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Durante el afio 2013, el Departamento de Ingenieria Quimica y Biotecnologia de
la Universidad de Chile, en el contexto de su preparacién para la re-acreditacién, ha
asumido la labor de reestructurar sus planes de estudio de acuerdo con las nuevas
normativas de la institucion, destacando la reformulacién del Perfil de Egreso, con el
objetivo de orientarlo segiin competencias, tal como demanda el Modelo Educativo de la

casa de estudios.

Este contexto resulta clave para evaluar, entre muchos otros aspectos, la conexion
con el medio laboral que posee la formacién de ingenieros en torno a la habilitacion
profesional. De acuerdo a la experiencia personal, existen muchas falencias respecto de
este punto. Un gran ejemplo de ello es que los cursos que son parte del plan de estudios,
en general, no presentan coherencia entre ellos durante el mismo semestre ni tampoco

con aquellos de semestres diferentes.

La vinculacién con el medio en Ingenieria Quimica se efectia principalmente a
través de las practicas profesionales, es por esto que son ellas objetivo de analisis, asi
como los cursos del plan de estudios que poseen conexién entre teoria y practica como
parte de su curriculo. Se realiz6 una encuesta aplicada a estudiantes y se logré identificar
los grandes problemas, como por ejemplo, las incoherencias que existen entre los
objetivos, la falta de informacion de los estudiantes y sus consecuencias en la calidad de

la negociacién de su practica, entre otros.

Luego de analizar el plan de estudios y los resultados de la encuesta aplicada a
estudiantes, se logré establecer las bases para un nuevo Modelo de Vinculaciéon con el
Medio que permita acercar al estudiante al ejercicio de su profesién de manera temprana
y también continuada durante todo el plan de estudios. El modelo sugiere entonces la
creacién de una estructura que permita la vinculacién con el medio continuada, que se
oriente segin el perfil de egreso y que permita la evaluaciéon de competencias en la
formacién profesional. Asi, finalmente permitir que la formacién de los ingenieros del
departamento esté favorablemente orientada hacia la habilitacion profesional,

cumpliendo con todos los requerimientos de la institucion.
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1 Introduccién

La Universidad de Chile asume con vocacion de excelencia la formacion de
personas y la contribucion al desarrollo espiritual y material de la nacion[l]. Asi declara
el segundo articulo de la Misiéon de la Universidad de Chile. El desafio que impone la
institucion es enorme y cabe preguntarse, entonces, si los planes de estudio son capaces
de responder a este desafio y a muchos otros autoimpuestos, como los que exige la
sociedad. Resultaria muy valioso entonces, conocer la realidad de los planes de estudio
de las distintas carreras de la Universidad y evaluar el cumplimiento de los objetivos de

la institucion.

Actualmente, el Departamento de Ingenieria Quimica y Biotecnologia se
encuentra revisando sus planes de estudio, reformulando didéacticamente algunas
asignaturas y en particular, estd reorientando sus practicas profesionales desde la
perspectiva de la formacién profesional. En este contexto, los académicos dedicados a
esta labor se han centrado en el ajuste de programas de asignatura dado que no cuentan
con suficiente tiempo para concebir un modelo de articulacién con el medio profesional,
que tome como base las necesidades externas, pues su quehacer esta centrado en otras
tareas educativas o de investigacién. Si bien el disefio de los programas de practicas
profesionales ha ido mejorando sostenidamente en los tultimos dos afnos, ha resultado
imposible, hasta ahora, articular las mismas desde los requerimientos de la sociedad.

En general, el concepto de Vinculaciéon con el Medio para Ingenieria Quimica, se
traduce y materializa principalmente en el desarrollo de Practicas Profesionales. Este
fenémeno da cuenta de la carencia de un modelo que vincule de forma efectiva la teoria
y la practica en la formacion profesional de los ingenieros.

Es asi como nace la necesidad de llevar a cabo un estudio que analice y dé cuenta
de la realidad de la articulacién entre teoria y practica desde el plan de estudios de
Ingenieria Civil Quimica de la Universidad de Chile. En este trabajo entonces, se efectia
un analisis sobre las necesidades de establecer un mecanismo que vincule la teoria y la
practica con las necesidades reales del medio, asociado a un diagnoéstico de la realidad
actual y una posterior propuesta de un modelo de vinculacién con el medio, asociada a

recomendaciones de implementacién.



1.1 Planteamiento del problema
., Qué sucedera si el plan de formacién de ingenieros no posee un modelo efectivo

de Vinculacién con el Medio? La respuesta a esta pregunta es relativamente compleja,
pues, en la mayoria de los casos en que los ingenieros cometen errores, estos repercuten
en la sociedad. En un ejemplo clésico, y probablemente muy extremo, ;Seria légico que
un ingeniero, que no ha tenido experiencia, esté a cargo de una planta nuclear? O un
ejemplo mas simple, ;Qué sucedera si un ingeniero que nunca ha estado en una planta,
posea un cargo decisivo en una planta productora de alimentos? ;O de medicamentos?
El resultado es evidente. Y, en este mismo sentido, ;Por qué, en general, las empresas
solicitan profesionales con experiencia? ;Serd que la experiencia que entrega la formacion
universitaria no es suficiente? En tanto, en el dia a dia, un ingeniero debe ser capaz de
enfrentar el desafio de tomar decisiones y, en algunos casos, liderando un grupo de

trabajo.

En otros términos, en Ingenieria Quimica, se disena los procesos para conseguir un
producto de condiciones preconcebidas. ;Cémo resultaria un proceso quimico si se disena
ordenando etapas al azar? Muy probablemente no se conseguird el producto objetivo
segin las condiciones que se esperan y las consecuencias de los errores en el diseno
pueden ser muy altas. En el caso de un plan de estudios, las consecuencias pueden ser
tan altas como a las que se hace alusién, pues los profesionales formados a partir de un
plan de estudios mal disenado, son quienes disefiaréan en un futuro los procesos, para este

caso, quimicos.

Articular el plan de formacion y vincularse medio permitird propiciar, en primera
instancia, el cumplimiento de la Misién de la Universidad. Pues, resulta dificil contribuir
al desarrollo del pais sin un reconocimiento de la realidad de la sociedad. En efecto, en
este sentido, segin su mision, la universidad se obliga al mas completo conocimiento de
la realidad nacional y a su desarrollo por medio de la investigacion y la creacion; postula
el desarrollo integral, equilibrado y sostenible del pais, aportando a la solucion de sus
problemas desde la perspectiva universitaria, y propende al bien comin y a la formacion
de una ciudadania inspirada en valores democraticos, procurando el resguardo y
enriquecimiento del acervo cultural nacional y universall]. Es asi como no es concebible
la existencia de un plan de estudios en la Universidad de Chile que no posea un sélido

plan de Vinculacion con el Medio.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Disenar un Modelo de Vinculacion con el Medio que permita conectar teoria y

practica en el plan de formacién del Ingeniero Civil Quimico de la Universidad de Chile.

1.2.2 Objetivos Especificos

* Diagnosticar la realidad actual de las Practicas Profesionales.

* Analizar la presencia de elementos de vinculacién con el medio en el plan de
estudios.

¢ Establecer criterios de diseio del modelo, considerando la Misién de la
Universidad de Chile y necesidades del campo laboral, entre otras.

e Disenar un modelo de articulacién con el medio centrado en el estudiante, para
vincular la teoria y la practica en la carrera de Ingenieria de procesos.

* Proponer recomendaciones para la implementaciéon del modelo.

2 Nomenclatura

DIQBT: Departamento de Ingenieria Quimica y Biotecnologia
PP: Practica Profesional o Practicas Profesionales
PPX: Practica Profesional X

PPX-Y: Practica Profesional X realizada por estudiantes que han finalizado su afno Y de

estudios.
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3 Marco Tebrico

Dentro de esta seccién, el lector podra encontrar informacién que le permita
comprender de mejor manera el texto que se prepara a leer. Se exhibe un contexto
general, entregando ciertos antecedentes internacionales respecto de la Vinculacién de los
planes formativos con el Medio, asi como antecedentes de contexto tanto de la
Universidad de Chile, como de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas y del
Departamento de Ingenieria Quimica y Biotecnologia.

3.1 Contexto

3.1.1 Internacional

3.1.1.1 Relaciéon Universidad — Campo Laboral y sus efectos en la formacién de
Ingenieros [2]

La carrera de ingenieria se cre6 dentro de un contexto de desarrollo que exige
profesionales capaces de enfrentar los nuevos desafios que imponia la sociedad que
comenzaba a cambiar de manera muy acelerada. De esta manera entonces, esta
disciplina aparece como respuesta a las necesidades de un nuevo y muy exigente nicho
laboral. No obstante, en el caso de Chile entre tantos otros paises, en la medida en que
el tiempo pasa, las escuelas de ingenieria, en su labor de investigaciéon comienzan a
alejarse del mundo laboral. Es asi como las necesidades de esta sociedad en constante
cambio comienzan a ser ignoradas desde las casas de estudio. En efecto, han existido
multiples manifestaciones publicas de descontento acerca de la formacién de los
ingenieros, que apunta en algunas ocasiones a la formacién de un master, mientras
deberian poseer un amplio espectro de habilidades personales e interpersonales, asi como
sobre productos, procesos y construccion de conocimiento de sistemas y habilidades
requeridas para funcionar en equipos de trabajo reales para producir reales productos y
sistemas|2]. En este descontento destacan los empleadores, quienes en reiteradas
ocasiones han hecho notar las deficiencias que poseen los profesionales del area. Se pone
de manifiesto entonces la necesidad de acercar la realidad de la sociedad laboral con el
estudiante en formacion. Es de esta manera en que la Universidad deberia hacer
esfuerzos por identificar las necesidades de esta sociedad hasta ahora olvidadal[2].

Existen importantes declaraciones sobre las caracteristicas que debe tener un
profesional del area de ingenieria de tal modo de ser capaz de enfrentar los desafios a los
que estard expuesto en el ejercicio de su profesion. En este marco, los creadores del
modelo de CDIO, quienes han estudiado profundamente los atributos que deberia poseer
un Ingeniero profesional, declaran que el proposito de la ensenanza en ingenieria es

proveer los aprendizajes necesarios para que los estudiantes se conviertan en exitosos
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ingenieros: conocimientos técnicos, conciencia social y una tendencia hacia la innovacion.
FEste conjunto combinado de conocimientos, habilidades y actitudes es esencial para
fortalecer la productividad, el emprendimiento y la excelencia en un ambiente que se
basa crecientemente en productos, procesos y sistemas tecnologicamente complejos y
sustentables. Es imperativo que mejoremos la calidad y la naturaleza de la ensenanza de
pregrado en ingenieria. Adicionalmente, publicé un listado de atributos declarados por

The Boeing Company, el cual se detalla a continuacion|[2]:

Una buena comprension de los fundamentos de la ciencia de la ingenieria
0 Matematicas (incluyendo estadistica)
0 C(lencias naturales y fisica
0 Tecnologias de la informacion (mas alli de los conocimientos en
computacion)
e Un buen dominio de los procesos de diserio y manufactura
*  Una perspectiva sistémica, multidisciplinaria
* Una comprension basica del contexto en el que se ejerce la ingenieria
0 FEconomia (incluyendo las practicas empresariales)
0 Historia
0 Medio ambiente
0 Necesidades sociales y de los clientes
*  Buenas habilidades de comunicacion
0 FEiscritas, orales, graficas y auditivas
*  Altos estandares éticos
e La capacidad de pensar creativa y criticamente - independiente 'y
cooperativamente
»  Flexibilidad, es decir, capacidad y confianza para adaptarse a cambios rapidos
o significativos
* Cluriosidad y deseo de aprender de por vida
*  Una profunda comprension de la importancia del trabajo en equipo

3.1.2 TUniversidad de Chile

3.1.2.1 Reglamento de Estudios y Modelo Educativo

Es importante reconocer el rol de la universidad en el desarrollo del pais y la
regién, y para esto, esta debe ser capaz de identificar, al menos, la realidad de la
sociedad. Esto tdltimo es una tarea autoimpuesta por la Universidad en su mision[1]. Es
asi como las grandes transformaciones que ha sufrido la sociedad en su conjunto en el
ultimo tiempo, han inspirado a la Universidad de Chile a realizar una revision profunda
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de los planes de formacién de los profesionales que egresan de tal casa de estudios[3]. El
resultado de este trabajo se evidencia en la adopcién de un Nuevo Reglamento de
Estudios de Pregrado de la Universidad de Chile que rige desde el 2008 y el nuevo
Modelo Educativo que se adscribe el afio 2010[3].

3.1.2.2 Perfil de egreso como referente

Uno de los aspectos fundamentales considerados en el nuevo Modelo Educativo es
la importancia que se otorga al Perfil de Egreso. Se asume la definicién del Perfil de
Egreso como el referente para el plan de estudios. Todo debe disenarse en funcién del
cumplimiento de este Perfil. En efecto, las actividades curriculares deben organizarse en
referencia al Perfil de Egreso con el desarrollo de las competencias pertinentes a los
propositos de la Universidad y a la especificidad del drea de formacion|3).

3.1.2.3 Formacién orientada segin competencias

Segun el Reglamento General de los Estudios de Pregrado de la Universidad de
Chile, el estudiante es el centro del proceso de aprendizaje[5]. A su vez, el Modelo
Educativo de la instituciéon orienta la formacion de sus estudiantes en base a
competencias. Estas competencias deben ser declaradas en el Perfil de Egreso y el plan
de estudios debe ser capaz de dar cuenta de la formacién orientada segin estas y el nivel
de logro asociado a cada una. Asi, todos los estudios deberan propender al logro de
competencias que comprendan los conocimientos, destrezas, saberes y actitudes, dentro
del marco valorativo caracterizado por una responsabilidad ética y una formacion

ciudadana con espiritu critico, inherentes a la ensenanza que imparte la Universidad[3].

Del mismo modo, la Universidad de Chile declara que /las competencias son
conjuntos dinamicos e integrados de conocimientos, habilidades y actitudes, que pueden
ser inducidos durante el proceso formativo y cuyo grado de adquisicion y/o desarrollo
(logro de aprendizaje) es susceptible de evaluarse; las competencias, que estan al servicio
del perfil de egreso, requieren metodologias docentes renovadas cuyo centro es el
estudiante.[3|

3.1.2.4 Tipos de competencias

Tal como se menciona previamente, la Universidad de Chile asume su formacion
segin competencias. Estas competencias se dividen en dos tipos, técnicas o especificas y
genéricas o sello. Las competencias genéricas son aquellas transversales a todas las
carreras de la universidad, en tanto, las competencias especificas son definidas para cada
profesiéon debido a que tiene relacién estricta con las actividades que se debe realizar en
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el ejercicio profesional que lo distingue de otras éreas[3]. Las competencias sello

Universidad de Chile, declaradas en su Modelo Educativo, se detallan en la Tabla I.

Tabla I Competencias genéricas Sello de la Universidad de Chile.

de la

Dimensién ético-valdrica

Dimensién académica

Dimensién profesional

Responsabilidad social y

compromiso ciudadano.

Capacidad de
comunicacién oral.

Capacidad de
comunicacién en un

segundo idioma.

Capacidad critica.

Capacidad de

comunicacion escrita.

Habilidades en el uso de
las tecnologias de la
informacion y de la

comunicacion.

Capacidad autocritica.

Capacidad de

investigacién

Capacidad de trabajo en
equipo.

Compromiso con la
preservacion del medio

ambiente.

Valoracion y respeto por
la diversidad y

multiculturalidad.

Compromiso ético.

3.1.2.5 Caracteristicas del titulado de la Universidad de Chile

Con respecto al titulo que la institucién otorga, esta tultima declara que /os
estudios conducentes a un titulo profesional universitario son aquéllos que proporcionan
el dominio integral de una especialidad... como también las competencias necesarias para

desempenarse en un campo profesional3].

3.1.3 Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas y Departamento de Ingenieria

Quimica y Biotecnologia

3.1.3.1 Reestructuracién de los planes de estudio en la FCFM
El afio 2002, el Consejo de Facultad de la FCFM decide crear la Comision de
Desarrollo Docente (CDD) con el objetivo de revisar los planes de estudio hasta entonces
vigentes, los planes de licenciatura y aquellos que conducian a un titulo profesional. En
el marco de este andlisis, se esperaba ademas identificar las fortalezas y debilidades de
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los planes, analizar las demandas del medio externo nacional y el contexto internacional
del desarrollo presente y futuro de la profesion, precisar el pertil del egresado de nuestra
FEscuela de Ingenieria y Clencias y proponer los cambios necesarios en las mallas

curriculares para lograr los fines establecidos|6).

Este trabajo culmina en Septiembre del afio 2005 con la entrega de la Propuesta
de Renovaciéon de la Docencia de Pregrado, el que considera como base, 5 puntos

fundamentales|6]:

* Un proceso centrado en el alumno y en su aprendizaje, en el que el alumno se
transforma en un protagonista activo y el profesor crea las condiciones para que el
alumno aprenda,

e Un disenio curricular basado en competencias,

*  Mayor flexibilidad curricular a nivel de licenciatura,

* La necesidad de un contacto temprano con el disenio en ingenieria,

*  Desarrollo de habilidades interpersonales.

Esta nueva propuesta comenzé a regir desde el ano 2007 y uno de los resultados
mas relevantes de este trabajo, para efectos de la investigacion que se presenta, ademas
de los puntos fundamentales ya senalados, es el perfil de egreso de Facultad, que se

encuentra en el Anexo A.

Cabe senalar que la carrera de Ingenieria civil Quimica no reformulé su perfil de
egreso, que no habia sido revisado desde el afio 1989 [7]. En tanto, para efectos de
analisis en esta declaraciéon, en virtud de generar una propuesta para los futuros
profesionales en formacion, se declarara obsoleta y se utilizaréd el Perfil de Egreso nuevo,
este fue disenado para el afio 2013 y serd oficializado en 2014. Este perfil se detalla a

continuacién|[8]:

FEl Ingeniero Civil Quimico egresado del Departamento es un profesional de clase
mundial, que se distingue por compartir las orientaciones de la mision institucional de la
Universidad de Chile, de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas y de la escuela
de Ingenieria y Ciencias.

Comprende su rol en la sociedad, reconociendo Ila importancia de un
comportamiento ético en el ejercicio de su profesion y enfocandose en la identificacion y
solucion de problemas complejos de transformacion sustentable de materia y energia
para el beneficio de la sociedad. Tiene una fuerte formacion en matematicas, ciencias

naturales, y ciencias y tecnologias asociadas a la ingenieria, que le permite integrar o
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liderar efectivamente equipos multidisciplinarios en el area de Ingenieria de Procesos
Industriales para la produccion de bienes y servicios. Se desempena en la evaluacion y
gestion de proyectos, en la investigacion y desarrollo en ingenieria, y en el diseno y

gestion de la operacion de procesos industriales.

El egresado adquiere competencias para desenvolverse en los siguientes ambitos:

1) Diseno, modelacion y simulacion de procesos industriales sustentables.
1) FEvaluacion y gestion de proyectos con énfasis en el drea de procesos
industriales.

IIl)  Participa en investigacion, desarrollo e innovacion de ingenieria de proyectos
sustentables.

1V)  Diseno y gestion de la operacion de procesos industriales.
Listado de competencias asociadas a los ambitos:

1) Disenio de procesos industriales sustentables

1. Comprende y caracteriza cuantitativamente el problema o requerimiento,
considerando los componentes técnicos, sociales y de desarrollo sustentable
pertinentes al problema.

2. FEstablece los principios cientificos pertenecientes al dominio de los fenomenos
de transporte y dinamica de procesos relativos al problema o requerimiento.

3. Comprende y respeta el marco regulatorio asociado al diseno de procesos y
propone las modificaciones normativas legales que le parecen necesarias.

4. ldentifica, analiza y estructura los componentes esenciales del problema o
requerimiento.

b. Identifica y selecciona las tecnologias u operaciones unitarias asociadas a las
componentes del problema.

0. Dimensiona y evaliia la factibilidad de las alternativas técnicas identificadas
para cada componente del problema, poniendo especial atencion en la
sustentabilidad de cada alternativa.

7. Integra las operaciones unitarias en el proceso, construyendo el diagrama de
flujo de procesos, y evaliia la factibilidad técnica del proceso.

8. Genera las especiticaciones de la ingenieria conceptual mediante memorias y

planos.
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1) FEvaluacion y gestion de proyectos con énfasis en el area de procesos

industriales

1. lIdentifica las variables que inciden en la factibilidad técnica, economica,
ambiental y social del disenio y la operacion de un proceso.

2. Determina los efectos positivos y negativos del proceso, poniendo énfasis en las
externalidades del proceso sobre la comunidad.

3. Calcula indicadores técnicos, economicos y de sustentabilidad del proyecto.

4. Evalia la factibilidad técnica del proyecto.

b. Evalia la factibilidad ambiental y sustentabilidad del proyecto segin los
marcos regulatorios pertinentes.

6. FEvalia la factibilidad economica de la inversion del proyecto.

III)  Participa en investigacion, desarrollo e innovacion en ingenieria de proyectos
sustentables
1. Comprende y caracteriza cuantitativamente el problema o requerimiento
dentro del marco regulatorio vigente.
2. lIdentifica y revisa el conocimiento cientifico, estado del arte y conocimiento
empirico o profesional pertinente al problema.
3. Evalia el cuerpo de conocimiento disponible en cuanto a la capacidad de
representar o solucionar el problema o requerimiento.
4. Disena los estudios experimentales para elucidar los fenomenos o parametros
Inciertos en el proceso.
Disena prototipos de soluciones a escala laboratorio, piloto e industrial.
Identifica y evaliia oportunidades de mejoramiento de procesos ya existentes.

FEvalia, adapta e implementa alternativas tecnologicas nuevas.

o NS O

Adapta procesos a nuevos requerimientos técnicos, economicos, ambientales y

sociales.

1V) Diseno y gestion de la operacion de procesos industriales

1. Comprende el diserio, objetivos y restricciones operacionales del proceso,
considerando los componentes técnicos, sociales y de desarrollo sustentable
pertinentes al problema.

2. Especifica los instrumentos y lazos de control necesarios para satistacer los
objetivos y  restricciones operacionales generando un diagrama de
Instrumentacion de la planta.

3. Distribuye los equipos de planta de manera de satistacer los objetivos y
restricciones operacionales del proceso.

4. Gestiona la generacion de los protocolos y normas de higiene y seguridad del
Proceso.
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5. Supervisa la gestion de recursos humanos de la planta.

0. Confecciona el protocolo y los manuales de operacion de la planta.

3.1.3.2 La facultad adopta el modelo orientador del MIT

En el marco del proceso de reestructuracién de los planes de estudio conducido
por la CDD, se buscé apoyo en un gran numero de referentes de educaciéon en ingenieria.
Asi, la FCFM llega al modelo del MIT, CDIO, del cual rescata, al menos, los elementos
centrales y orienta el diseno de sus planes de estudio apoyado en este modelo[6].

Posteriormente, el ano 2011, la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
adopta su formaciéon orientada segin el modelo de CDIO, tal como declara el director de
escuela, Patricio Poblete: FE/ modelo CDIO es el que mejor se ajusta a nuestras
expectativas de poder introducir en nuestros curriculum los elementos importantes en la
formacion de ingenieros innovadores|9]. Adicionalmente, el 03 de Mayo del mismo ano, el
Consejo Internacional de Colaboracion CDIO declara a la FCFM como lider del Centro
Regional CDIO para América Latina, junto con la Pontificia Universidad Javeriana de
Bogot4, Colombia[10].

3.1.3.3 Procesos de Acreditacion 2007 y 2014

El ano 2013, en el Departamento de Ingenieria Quimica y Biotecnologia, inicié un
nuevo proceso de acreditacién de las carreras que dicta, el cual finalizara el ano 2014. La
Comisién Nacional de Acreditacion (CNA), durante el proceso correspondiente al afio
2007, realizé ciertas observaciones sobre el ejercicio de la docencia en el Departamento
de Ingenieria Quimica y Biotecnologia. Dentro de estas destaca el vinculo con el medio

externo, el cual se establece de manera informal a través de contactos de los docentes|T|.

3.1.3.4 Plan de Estudios de Ingenieria civil Quimica

El plan de estudios de Ingenieria civil Quimica de la Universidad de Chile se
detalla en la malla curricular que se encuentra en el Anexo B. Este plan, en sintesis,
consiste en un proceso con duraciéon de 12 semestres, que comienza con dos anos de plan

comun para ingenieria y ciencias y luego, en tercer ano comienza la especialidad.
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3.2 Practicas profesionales y Vinculacién con el Medio

3.2.1 Sentido de las Practicas Profesionales

3.2.1.1 Préacticas Profesionales en el DIQBT

En las Practicas Profesionales (PP) definidas por el DIQBT, /a finalidad basica
que se persigue es que el alumno(a) obtenga el mayor beneficio posible en estos primeros
contactos con la industria, en los cuales puede aplicar los conocimientos y técnicas
aprendidas en sus anos de estudios. Asi la Practica Profesional es el primer vinculo con
la realidad técnica, social y econdmica de la actividad profesional elegida[11]. Esta
declaracion es muy amplia y genérica, especificamente en relaciéon a las competencias que
deberian ponerse en juego, lo que dificulta el disefio de instrumentos de evaluacion, y asi,

no representa un aporte al mejoramiento continuo del plan de formacion.

3.2.1.2 Disefio de Practicas Profesionales

Existen diferentes tipos de practicas profesionales segiin su intencién de diseno y
sus caracteristicas, a continuacién se presentan cinco tipos de PP asociados a su

intencién de diseno[12]:

e De aplicacion: Aplicar lo aprendido en contextos reales.

* De insercion laboral inicial: Facilitar el empleo y generar redes.

e De especializacion: Completar y legitimar el aprendizaje en areas
delimitadas del conocimiento o la profesion.

» Sinérgicos: Vinculados con los aprendizajes de la formacion.

e De desafio en contexto real: Acompanar al estudiante a enfrentarse a
desafios profesionales en contextos reales.

3.2.2 Vinculacién con el Medio

3.2.2.1 Vinculacién con el Medio en las Practicas Profesionales en el DIQBT
La Red para la Excelencia Docente (RED) de la Universidad de Chile, declara en

términos de la Vinculacion con el Medio, que /a institucion requiere proyectar y
diversificar las oportunidades de su relacion con la empresa piblica y privada, [sic]
no solo atendiendo a las demandas actuales que plantee el medio, sino también
explorando anticipadamente los requerimientos y problemas que hayan de derivarse de
las tendencias de desarrollo de los diversos sectores y de su insercion mundial [13]. En el
Departamento de Ingenieria Quimica y Biotecnologia, la vinculaciéon con el medio se
efectia principalmente a través de las Précticas Profesionales (Ver Anexo B). Estas
practicas profesionales actualmente son tres en total, una ubicada al final del tercer ano,

la segunda se ubica al final del cuarto ano y la tltima se efectiia después del quinto ano.
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Cabe destacar que el momento de la ejecuciéon de la Practica Profesional es solo
referencial, ya que no tienen créditos asociados traducibles en SCT, solo se conciben
como requisito para la titulacién. Por lo general, se realizan en el periodo de verano y es
el estudiante quien se encarga de establecer el contacto con la empresa en la que llevara

a cabo su trabajo.

3.2.2.2 Otros tipos de Vinculacién con el Medio en Ingenieria civil Quimica -
DIQBT

Al revisar los programas de las asignaturas que comprenden el plan de estudios de
la carrera de Ingenieria Quimica se observa que mas alla de las practicas profesionales,
existen otros cursos que declaran algtin tipo de vinculo con el medio o que lo propician
durante el desarrollo del semestre. A continuacién se mencionan estos cursos que
actualmente declaran algin tipo de vinculacién con el medio laboral, ya sea mediante
visitas profesionales, ejercicios o proyectos. Asi, en el plan de estudios existen cursos
obligatorios, tales como Andlisis de Procesos — 1Q3301 (Ver Anexo B), que incluyen
dentro de su programa, actividades de vinculacion con el campo laboral. Estas
actividades son principalmente una visita a una empresa del area de Ingenieria de
Procesos. Un detalle méas acabado de estas visitas se entregard més adelante.
Adicionalmente, para el ano 2013 se ha creado, entre otros, un curso electivo llamado
Industria de Procesos Quimicos y Biotecnolégicos — 1Q5472, en que los estudiantes deben
visitar al menos cuatro empresas y finalmente, establecer relaciéon entre los procesos que
conocieron en sus visitas y los cursos de los cuales han sido parte, diseiando un
problema a resolver por los futuros estudiantes de los cursos respectivos. Este problema
puede ser desde un ejercicio hasta un proyecto.

Resulta necesario destacar que el ano 2012, se redisend el curso llamado Reactores
II, ubicado en el noveno semestre (ver Anexo B). En este curso, la principal actividad es
la realizacion, a lo largo de todo el semestre, de un proyecto relacionado con una
empresa de procesos quimicos, en que se estudia a cabalidad un reactor real de la

empresa.
Estos son algunos ejemplos de vinculacion formal con el medio que se establecen a

lo largo de la carrera, los demas casos, junto con estos, se analizaran de forma detallada

més adelante.

21



4 Marco Metodolégico

En la seccién anterior, se hablé de la teoria que permite contextualizar al lector
en el tépico del cual trata este documento, se hablé del contexto de la Universidad en
términos de exigencias de formacion, asi como también la facultad y el departamento.
Respecto de este tltimo, se entregd detalles sobre los requerimientos que impone a las
Practicas Profesionales y se destacd que es el principal método de vinculacién con el
contexto laboral en el plan de estudios. Es por esto que son objetivo de andlisis, y en
esta seccion se habla acerca del estudio que se lleva a cabo para conocer la realidad de la
vivencia de los estudiantes respecto de las practicas. Adicionalmente, se explica la
metodologia utilizada para el disefio de la propuesta que se entrega.

La metodologia de este trabajo se encuentra dividida en funcién de los objetivos

especificos presentados previamente.

4.1 Diagnéstico de la Realidad actual de las Practicas Profesionales a partir

de la percepcién de los estudiantes

Cabe destacar que este diagnéstico se lleva a cabo para conocer la percepcién de
los estudiantes, que son quienes experimentan el proceso. En este sentido, esta dirigido
hacia todos los estudiantes del Departamento de Ingenieria Quimica y Biotecnologia.
Tanto los estudiantes que no han realizado su practica ain, como quienes que han

realizado alguna de las tres.

Para esto, ha sido necesario el disefio de un instrumento de levantamiento de
informacién a ser contestado por estudiantes. Es por esta razén que se decidié realizar
un cuestionario de facil acceso, que no requiriera mucho tiempo de los estudiantes, bajo

la consideracién de su contexto.

La encuesta completa, incluyendo cada una de las preguntas con sus objetivos

correspondientes, se encuentra en el Anexo C.

La informaciéon a requerir de los estudiantes fue dividida en las siguientes areas

tematicas:

1) Caracterizacién de la muestra.

2) Nivel de conocimiento de las Précticas Profesionales.

3) Dificultades del contacto previo.

4) Caracteristicas del ejercicio laboral.

5) Conocimientos, habilidades y competencias involucradas.
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4.1.1 Caracterizacién de la muestra

Este eje tematico tiene por objetivo lo evidente, caracterizar la muestra de
estudiantes encuestados, con preguntas que pretenden conocer su edad, género, nivel de
estudio y de practica efectuada. Todas estas preguntas son utilizadas para clasificar las
respuestas y para mantener la coherencia de la encuesta. No se realizan preguntas de

informacién personal.

4.1.2 Nivel de conocimiento de las Practicas Profesionales

El objetivo de esta seccion es identificar cuidn informados se encuentran los
estudiantes respecto del proceso de Practicas Profesionales. Asi, las preguntas apuntan a
conocer la informacién que manejan sobre los objetivos que deben cumplir, los pasos que

deben seguir en el proceso y finalmente, las caracteristicas que debe tener su trabajo.

4.1.3 Dificultades del contacto previo

El contacto previo se refiere a la comunicacion que se debe establecer con el
eventual empleador. Este eje apunta a la obtencién de informacién respecto de los
problemas que existen en este contacto y, adicionalmente, saber si es que ocurre algiin
fenébmeno que permita que ciertos estudiantes se encuentren aventajados respecto de

otros en esta parte del proceso.

4.1.4 Caracteristicas del ejercicio laboral

Esta seccion tiene por objetivo, extraer la informacién que responde al tipo de
trabajo realizado, de manera de poder contrastar con los requerimientos de la
universidad para cada una de las practicas. Se entrega un listado con todas los tipos de
trabajo que declara el departamento para las practicas y se pide al estudiante seleccionar

cuél (es) corresponde (n) a su trabajo de practica.

4.1.5 Conocimientos, habilidades y competencias involucradas

Este eje es uno de los mas importantes de la encuesta en cuanto a la informacion
que pretende recabar. Se espera esclarecer cudles son los objetivos que se cumplen en el
ejercicio de la practica, pues, el departamento detalla los objetivos para cada uno de los
niveles. La idea es, entonces, contrastar ambas informaciones. Asimismo, se espera
obtener informacién respecto del aprendizaje que significa la realizacion de cada una de
las practicas en referencia al plan de estudios y el nivel en que el estudiante se

encuentra.

23



4.2 Criterios de disefio del Modelo

Para definir los criterios del modelo se ha de considerar las declaraciones que
regulan la formacién tanto en la Universidad de Chile como en la FCFM y en el DIQBT.
Asi, las directrices que marcan la base del modelo estaran fundamentadas en los

siguientes documentos:

e Misién de la Universidad de Chile,
*  Modelo Educativo Universidad de Chile,
* Proposicién de nuevos planes de estudio - CDD,

» Perfil de Egreso Ingenieria civil Quimica - Universidad de Chile.

De todas estas declaraciones mencionadas se extraen los insumos que sustentan el
modelo. Se detallan los criterios propuestos por cada uno, y luego, se realiza un cruce de
informacién. A partir de este cruzamiento, se descarta la informacién que resulta
repetitiva, debido a que, en general, los objetivos propuestos por las diferentes
declaraciones, se sustentan sobre los mismos principios. Adicionalmente, cabe destacar
que en este punto, se adicionan los requerimientos adicionales que se han identificado
como necesarios a partir de los resultados de la encuesta aplicada a los estudiantes. Asi,
se obtiene finalmente la declaracién de criterios que considera las directrices mas

importantes de la universidad.

4.3 Diseno de Propuesta y recomendaciones

El diseno de la propuesta no ha supuesto modificacion alguna en el orden de los
cursos, asi como de las Practicas Profesionales. En cambio, se ha aprovechado el orden
que sugiere la estructura general del plan de estudios de Ingenieria Quimica. Asi, el
modelo parte de la consideracion de que el orden en el plan de estudios, es el indicado y
no se cuestiona.

Luego de reconocer la importancia del perfil de egreso como referente de la
formacién de los ingenieros, se establece un sentido gradual de crecimiento del estudiante
en términos de aprendizaje de las competencias que en el perfil son declaradas. Asi, como
se observa méas adelante, se ha propuesto una evaluaciéon gradual de la evolucién de las
competencias sobre el profesional en formacién, sumado a otras propuestas de solucién
del problema planteado, que a partir de discusiones con el equipo de trabajo, se ha
considerado el modelo mas indicado de acuerdo a la realidad en la que se encuentra

inserto.
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Finalmente, se realizan recomendaciones de implementacion del modelo de
vinculacién con el medio, que permiten tener una guia de avance hacia la concretizacion

de este en el plan de estudios de Ingenieria Quimica.

5 Diagnéstico de las Practicas Profesionales en el DIQBT
En esta seccion el lector encontrarda un resumen de los resultados obtenidos a

partir de la encuesta realizada a los estudiantes del Departamento de Ingenieria Quimica

y Biotecnologia y un analisis de los resultados obtenidos.
5.1 Respecto de los objetivos:

5.1.1 Practica Profesional I

La Tabla II muestra un resumen de los resultados obtenidos para los estudiantes
de PPI en respuesta a la pregunta que permite seleccionar /los objetivos que considera
logrados en su iltima Practica Profesional. Las respuestas se muestran como fracciones
del total de estudiantes que pertenecen al grupo en cuestion, sin embargo, se ha separado
también segiin el ultimo ano cursado al momento de realizar su PP. En cada subgrupo
de estudiantes, la fraccién se presenta respecto del total de estudiantes pertenecientes al
mismo subgrupo.

Tabla II Resultados de la encuesta a estudiantes para la pregunta que permite seleccionar los objetivos que considera

logrados en su tultima préctica.

Objetivos PPI Estudiantes | Estudiantes | Estudiantes
de PPI de PPI-3 de PPI-4
1) Aplicar técnicas y conocimientos 1/13 0/5 1/8
aprendidos en los primeros anos de
estudio.
2) Estar bajo supervisién profesional. 6/13 4/5 2/8
3) Vincularse con la realidad técnica, 10/13 4/5 6/8
social y econdémica de la actividad
profesional.
4) Desarrollo de labores de operarios. 6/13 3/5 3/8
5) Observacién  de  los  procesos 10/13 4/5 6/8

desarrollados en la empresa.
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Se desprende de la Tabla II que los estudiantes de PPI-3 no reconocen en el
ejercicio de su labor la aplicacion de técnicas o conocimientos aprendidos hasta ese
momento. El tinico estudiante que identifica esta aplicacion, pertenece al grupo PPI-4.
Respecto del total de practicantes de PPI, el 8% reconoce este objetivo como cumplido,
lo que representa el 12,5% respecto del grupo PPI-4. El 46% ha cumplido el objetivo de
estar bajo supervisién profesional. Al separar por generacién, el 80% de los estudiantes
de PPI-3 se encontré bajo supervision profesional, no asi el caso de los estudiantes de
PPI-4, donde este valor corresponde al 25%. Para el caso del objetivo de vincularse con
la realidad técnica, social y econémica de la actividad profesional, el 77% de los
practicantes de PPI lo consideran logrado, el mismo porcentaje se repite para la
observacién de los procesos desarrollados en la empresa. Finalmente, un 46% de los

practicantes ha cumplido el objetivo de desarrollar labores de operarios.

5.1.1.1 Analisis por objetivo

Objetivo 1): Al revisar los resultados que se muestran en la Tabla II, es
destacable el porcentaje de cumplimiento del primer objetivo, que representa un valor
muy bajo, un 8%. Aunque resulta atin més preocupante cuando el anélisis se realiza por
generacion, la PPI se encuentra inserta en el plan de estudios justo al finalizar el sexto
semestre, ver Anexo B, en este sentido, la aplicacion de conocimiento, declarada
textualmente para /Jos primeros anos de estudio se refiere exclusivamente a los
conocimientos y habilidades aprendidos hasta el sexto semestre, sin embargo, de los
estudiantes de PPI-3, ninguno ha declarado como logrado tal objetivo, la tinica persona
que cumpli6 el objetivo pertenece al grupo PPI-4, dado esto, no se puede considerar que
este objetivo se encuentra logrado en la PPI puesto que los conocimientos y técnicas
aplicadas por este estudiante pueden haber sido adquiridos en los cursos de los semestres

7 u 8. Asi, queda de manifiesto que el primer objetivo de PPI no se cumple.

Cabria preguntarse entonces, cuales son las razones del bajo nivel de logro en este
objetivo, no obstante, tal vez no vale la pena responder a esta ultima pregunta, puesto
que, el objetivo no responde a las necesidades de formacion impuestas por el modelo
educativo de la institucion. Esto puede no resultar evidente a primera vista, ya que tiene
que ver con la direccién hacia donde apunta este objetivo, pues tal como se ha dejado en
claro en secciones anteriores, la ensefianza en la universidad debe estar basada u
orientada segiin competencias, no sobre técnicas y conocimientos. Es asi, como en lugar
de buscar razones sobre el incumplimiento de este propodsito o soluciones para mejorar el
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nivel de cumplimiento, se deberia pensar en reescribir, al menos, este objetivo orientado
segiin competencias que permitan seguir el conducto que finaliza con el cumplimiento del

Perfil de Egreso.

Objetivo 2): Con respecto al cumplimiento del segundo objetivo declarado por
el DIQBT, los resultados de la Tabla II no son concluyentes, puesto que no existen
razones, al menos no a simple vista, para explicar la disminuciéon en el porcentaje de
estudiantes que se encuentran bajo supervisiéon profesional con respecto al aumento en
los anos de estudio. Lo que lleva a preguntarse, ;qué significa estar bajo supervision
profesional? Luego de una extensa discusion, han salido a relucir al menos dos posibles
respuestas a estas preguntas por parte de los estudiantes. La primera, tiene relacion con
la supervision propiamente tal, si un estudiante debe responder a diario a un supervisor
respecto de sus labores, entonces respondera que si a este objetivo, y la segunda puede
haber sido interpretada como tener un jefe, si el estudiante tenia un jefe pudo haber
respondido de manera positiva a esta pregunta. En tanto, no es objetivo de este estudio
esclarecer especificamente las respuestas dadas para este objetivo especifico pues excede

los alcances del trabajo.

Objetivo 3): El logro de este objetivo fue admitido por una amplia mayoria de
los estudiantes de PPI encuestados, un 77% del total de encuestados de PPI cumplieron
con este objetivo y se repite la cifra estimada, como se senala anteriormente, para ambas
generaciones, PPI-3 y PPI-4. Se puede entonces declarar que al realizar la PPI, los
estudiantes logran satisfactoriamente vincularse con la realidad técnica, social y
econdémica de la actividad profesional. Resulta positivo constatar que, independiente del
tipo de actividad que se realice, los estudiantes, al finalizar su sexto semestre son capaces

de establecer de manera satisfactoria este vinculo con su realidad profesional.

Objetivo 4): Este objetivo se encuentra medianamente cumplido, menos del
50% de los estudiantes realizan actividades que les permitan calificar como obrero. Este
propésito, que podria clasificarse como operacional, al no cumplirse, se puede deber a
diferentes razones, una de ellas es que los estudiantes desconozcan los objetivos de las
PP, otra razén puede ser que los estudiantes no comprendan qué significa realizar una
actividad de obrero, otra razén puede ser que no exista suficiente disponibilidad de
trabajos en el campo laboral que puedan calificar de obrero y, al mismo tiempo, de

Practica Profesional para un estudiante de Ingenieria.
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Objetivo 5): Al igual que en el caso 3), este objetivo es ampliamente cumplido
en la PPI, es decir que los estudiantes logran observar los procesos de la empresa de
forma satisfactoria. Nuevamente, es posible declarar que los estudiantes han sido capaces

de cumplir con este objetivo aun recién terminado el sexto semestre.

Cabe destacar, que la PPI, se realiza luego del primer afio en que los estudiantes
son parte del departamento, el primer ano en que comienzan a familiarizarse con los
procesos quimicos. El cumplimiento de este objetivo, pone de manifiesto que existe, al
menos, cercania de los estudiantes hacia los procesos que se llevan a cabo en la empresa
de la que son parte en el desarrollo de su PP. Dado esto, se puede establecer relaciones
directas en la labor formativa entre los cursos desarrollados durante el afio y las PP en
términos de procesos quimicos de las empresas. Es decir, el trabajo que se realiza
durante el ano, puede estar disenado en funcién de lo que posteriormente puede

efectuarse en la PP.

5.1.1.2 Respecto de la PPI en general

Al finalizar la PPI, se espera que el estudiante logre los objetivos que se muestran
en la Tabla II, cabe destacar que para esta Practica se solicita de manera explicita el
desarrollo de labores que califiquen como de obrero. Sin embargo, existen inconsistencias
entre los objetivos declarados. Se les solicita a los estudiantes que apliquen
conocimientos y técnicas, pero se espera que realicen actividades de obrero. Esta

inconsistencia se puede discutir por medio de tres lineas:
1. Aplicacién de conocimientos y técnicas de ingenieria versus actividades de obrero

Este es uno de los objetivos que mas confunde a los estudiantes de PPI-3. Se
preguntan sin llegar a respuesta alguna, qué significa realizar trabajos de obrero si estan
estudiando ingenieria. Esta realidad resulta también extrana al momento de la
negociacion con el empleador pues no comprenden las caracteristicas de la PPI, este

punto quedara mas claro en los resultados que se analizan méas adelante.
2. Conocimientos y técnicas aplicables a un trabajo de PPI

Tal como se menciona anteriormente, la aplicacion de conocimientos y técnicas no
es lo que deberia esperarse de una PP de la Universidad de Chile, instituciéon que segin

su modelo educativo, forma a sus futuros profesionales orientada segin competencias. En
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este contexto, en las PP, deberia aplicarse, evidenciarse, o ponerse en ejercicio las

competencias segiin las cuales el estudiante esta siendo formado en el departamento.

Es asi entonces, como el objetivo de aplicacion de conocimientos y técnicas se
encuentra fuera de lugar en un departamento de ingenieria en que la formacion debe
migrar hacia la ensefianza en base a competencias. De este modo, los objetivos de al
menos esta practica, deberian ser reescritos para permitir que las PP apunten al

cumplimiento del Perfil de Egreso como meta final.
3. Nivel de informacién de los estudiantes

Los resultados de la encuesta, indican que los estudiantes no conocen dénde se
encuentra la informacion que senala las caracteristicas del trabajo que deben desempenar
en sus practicas. En efecto, en palabras de los mismos estudiantes al ser consultados
libremente por los problemas que evidencian, uno de ellos declara lo siguiente: 7engo que
hacer mi primera practica, no sé bien lo que tengo que hacer, me dicen que hay
informacion subida a Internet y no sé donde, no sé a qué empresas recurrir y de
encontrar alguna no sabria bien que decirle con respecto a lo que tengo que hacer. Al
desconocer la informacién oficial de la universidad, sera dificil concretar una PPI que se
encuentre alineada con los requerimientos formativos. Llegados a un consenso de que los
estudiantes no conocen las declaraciones oficiales del DIQBT es necesario diagnosticar la
metodologia por la cual se informa al estudiante sobre sus PP. Con fecha 12 de
Noviembre de 2013, se realizé una busqueda por los sitios oficiales de la universidad. En
primer lugar, en el sitio web del departamento, www.digbt.uchile.cl no existe
informaciéon de docencia, en u-campus no se encuentra la informacién sobre los
programas de los cursos asociados a las PP, y finalmente, la inscripcién académica de los
cursos correspondientes se efectiia una vez terminada la PP, por lo que la informacién no
puede ser entregada a través del sitio u-cursos. Las personas que tienen la facultad de
informar a los estudiantes no pueden hacerlo sin generar vinculo con los estudiantes y el
primer contacto entre ellos se concreta cuando los estudiantes validan su PP, pero si no
conocen el proceso, este contacto no se lleva a cabo antes de realizar la PP y los

objetivos se ven en desmedro.

El foco de este documento estd centrado en el levantamiento de insumos que
permitan el disefio de la propuesta del modelo, por esta razén no se profundizara
exhaustivamente en los problemas que se acaban de senalar. Estos son mencionados para
quien, en el futuro, decida realizar un diagnostico profundo, considere estos puntos como

alternativas para su estudio. En tanto, de este andlisis es posible rescatar un problema
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general que afecta el proceso de las Practicas Profesionales y es la metodologia de
negociacion de esta. Hoy en dia los estudiantes deben establecer por si solos las
condiciones de sus PP, deben negociar solos con el empleador y esto no permite que la
Universidad pueda apoyar el proceso y orientarlo segin los propodsitos formativos de la

casa de estudios.

Otra inconsistencia que sugieren los resultados de la Tabla II, es la relacion
existente entre el objetivo 4) con los objetivos 3) y 5). Si los objetivos fueran
consistentes, se esperaria que todos tuvieran una calificaciéon similar, lo que claramente
no sucede, ya puede apreciarse en lo que se sefialé para los objetivos 1) y 4). No
obstante, cabe destacar que los estudiantes no requieren de una actividad de obrero
(objetivo 4)) para establecer vinculos con la realidad de su profesion futura (objetivo 3))
ni para observar los procesos de la empresa (objetivo 5)). De esta forma, la estructura
operacional que se le ha otorgado a esta practica no dice relacién con el resto de los

objetivos que se pretende cumplir.

5.1.2 Practica Profesional II

En la Tabla III se muestra un resumen de los resultados obtenidos para los
estudiantes de PPII en respuesta a la pregunta que permite seleccionar los objetivos que
considera logrados en su iultima Practica Profesional. Las respuestas se muestran como
fracciones del total de estudiantes que pertenecen al grupo en cuestion, sin embargo, se
ha separado también segiin el semestre en que se encontraban al momento de realizar su
PP. En cada subgrupo de estudiantes, la fraccion se presenta respecto del total de

estudiantes pertenecientes al mismo subgrupo.
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Tabla III Resultados de la encuesta a estudiantes para la pregunta que permite seleccionar los objetivos que considera
logrados en su tltima préctica.

Objetivos PPII Estudiantes | Estudiantes | Estudiantes
de PPII de PPII-4 | de PPII-5
1) | Aplicar ~ conocimientos  aprendidos 4/10 2/5 2/5
durante el segundo ano de estudio.
2) | Estar bajo supervisién profesional. 8/10 4/5 4/5
3) | Ser ayudante de supervisor en la planta 4/10 2/5 2/5
0 empresa.
4) | Interactuar en forma profesional con el 7/10 3/5 4/5
medio donde le correspondera trabajar a
futuro.
5) | Comprender el funcionamiento de los 6/10 3/5 3/5

procesos de la industria y las

operaciones que lo conforman.

6) | Realizar una presentacién oral de su 5/10 3/5 2/5
trabajo.
7) | Presentar y discutir con espiritu critico 5/10 2/5 3/5

los resultados obtenidos, y analizar
potenciales conflictos éticos que puedan

surgir del trabajo realizado.

Un 40% de los estudiantes logré aplicar conocimientos aprendidos en sus afios de
estudio. Este resultado es independiente del ano de estudio en el que se encuentra al
realizar la PP. Equivalente es el caso del objetivo de ser ayudante de supervisor, en que
el 80% estuvo bajo supervision profesional. El 70% de PPII logré interactuar de forma
profesional con el medio en que le correspondera trabajar a futuro, lo que separado por
generacién, corresponde a un 60% en el caso de PPII-4 y un 80% en PPII-5. Un 60% de
los estudiantes de PPII logra comprender el funcionamiento de los procesos de la
industria y las operaciones que lo conforman. Respecto del objetivo de presentar y
discutir con espiritu critico los resultados obtenidos, y analizar potenciales conflictos
éticos el 50% de los practicantes de PPII lo reconoce cumplido, y por generacion, en

PPII-4 es un 40% y en PPII-5 corresponde al 60%.
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5.1.2.1 Analisis por objetivo

Objetivo 1): Cabe destacar que el porcentaje de estudiantes de PPII que
califican como logrado el objetivo 1) ha aumentado con respecto a los estudiantes de
PPI, lo que alimenta la discusién sobre la factibilidad de cumplimiento de este. Sin
duda, este objetivo atin no es favorable con respecto a la PPII, debido a que es menor
que el 50%. En este caso, a diferencia de la PPI, se obtiene que los estudiantes,
independiente del semestre en que se encuentren, no han podido lograr este objetivo y el
porcentaje de aprobacion es el mismo tanto para PPII-4 y PPII-5. No obstante, la
pertinencia de este objetivo, sugiere el mismo anélisis realizado para el caso de la PPIL.
Las actividades formativas deben estar orientadas en base a competencias y las PP
proporcionan el ambiente propicio para que los estudiantes puedan poner en ejercicio
estas competencias y no exclusivamente conocimientos como se espera en este objetivo.
Se declara nuevamente que este objetivo deberia ser reescrito de manera de ser coherente

con el modelo educativo de la institucion.

Objetivo 2): Para la PPII, se ha logrado obtener un 80% de aprobacién
respecto de este objetivo, sin embargo, tal como se explicé para la PPI, andlisis méas
profundo de este objetivo no es un propésito del estudio que se presenta y los resultados
obtenidos para este se descartan pues existe una alta probabilidad de que sean

inconsistentes.

Objetivo 3): Este es un objetivo que indica caracteristicas operacionales, no
obstante, su cumplimiento o incumplimiento no entrega datos concluyentes, pues las
actividades que se pueden realizar, detalladas en el Anexo D, son variadas. Lo
importante en este caso es que los estudiantes realicen actividades que correspondan al
nivel de su PP y no a otra. Resulta interesante conocer el tipo de trabajo que estan
realizando los estudiantes, es por esto que mas adelante se encuentra un analisis sobre

esta realidad operacional.

Objetivo 4): Interactuar de forma profesional con el entorno es el objetivo que
mas alto indice de aprobacién ha obtenido, lo que indica que esta actividad curricular,
independiente de su diseno, ha obtenido resultados positivos en el contexto en el que
ocurre. Este contexto se encuentra expresado en la realidad laboral en la que se
encuentran insertos estos futuros profesionales y también el nivel de formaciéon que han

adquirido segiin el semestre que se encuentran cursando. Finalmente, es posible afirmar
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que los estudiantes, al culminar su octavo semestre, son capaces de comportarse como

profesionales en una realidad de la cual pronto pasaran a ser parte.

Objetivo 5): Este objetivo es independiente del semestre en que se encuentren
los estudiantes al momento de realizar su PP. Los resultados en este caso son positivos,
lo que indica que han podido, al menos en una pequena mayoria, comprender el
funcionamiento de los procesos y las operaciones de la industria. Resultaria muy
interesante conocer cual es el nivel de profundidad que los estudiantes alcanzan en la
comprension de esta realidad. Adicionalmente, las discusiones a partir de estos
resultados dificilmente permiten extraer informacion concluyente puesto que es probable
que se haya prestado para diferentes interpretaciones, por ejemplo, ;A qué se refiere con
industria? Puede que el objetivo de la pregunta sea el enfoque en la empresa en que el
estudiante realizé su practica, sin embargo, industria puede interpretarse también como
sector industrial, asi, la pregunta extiende el conocimiento de los procesos a un nivel que

excede los limites de la empresa, ciudad y tal vez pais.

Objetivo 6): Este objetivo, que se ha cumplido en un 50%, no requiere un
analisis profundo puesto que los estudiantes de PPII deben realizar de manera
obligatoria una presentacion de su trabajo en la universidad, entonces, quienes
respondieron negativamente a esta pregunta, probablemente, atin no tenian fecha para
presentar su trabajo o pueden haber imaginado que la presentacién a la que se hacia
alusiéon debia ser al empleador. Esclarecer esta informacién no tiene sentido puesto que
no seria util para el disefio de la propuesta de este trabajo. Sin embargo, es importante
dejar constancia de que los objetivos presentan escasa claridad al ser analizados por los

estudiantes que son parte del proceso.

Objetivo 7): Respecto de este objetivo, cabe destacar que los estudiantes de
PPII-5 lo califican en mayor porcentaje que los estudiantes de PPII-4, por lo cual se
podria aventurar que los estudiantes en la medida en que aumentan su nivel de estudio,
tienen mayor capacidad de lograr este objetivo. Sin embargo, los resultados de la
consulta a los estudiantes de PPIII indica que esta afirmacion estaria errada. Cabe
destacar que este objetivo es uno de los mas importantes como mision de Universidad.
La Universidad de Chile, en el articulo 3° de su misién destaca que la casa de estudios
responde a los requerimientos de la Nacion constituyéndose como reserva intelectual

caracterizada por una conciencia social, critica y éticamente responsable y reconociendo
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como contenido de su mision la atencion de los problemas y necesidades del pais(l]. Es
clara entonces la importancia que ha de tener este objetivo, y es de imaginar que deberia
cumplirse ampliamente sin desmedro del resto de los objetivos, que son importantes en
términos de la especialidad de la profesién. Un porcentaje correspondiente a 50%
representa el minimo nivel aceptable, no obstante, como universidad se deberia apuntar
a la formacién de excelencia, como versa también en su mision y un 50% de
cumplimiento de uno de los objetivos de esta actividad curricular esta lejos de calificarse

como formacién de excelencia.

5.1.2.2 Respecto de la PPII en general

Es destacable que ain en la segunda Practica Profesional, los estudiantes no
consigan, en su mayoria, lograr el objetivo de aplicar sus conocimientos aprendidos, sin
embargo, todos los demés objetivos han obtenido al menos un 50% de aprobacién. Existe
cierta relacién entre los resultados para los objetivos 1) y 7), pues este tltimo es
claramente una aplicacién de lo que deberia haberse aprendido en los afios previos a esta
actividad curricular. Estos conocimientos susceptibles de aplicar, al parecer se refieren
tanto a competencias genéricas como técnicas. El objetivo 5) dice cierta relacién también
con los objetivos 1) y 7), sin embargo, al no indicar los niveles de profundidad y el tipo
de analisis que se realiza para su comprension, no se puede concluir sobre las razones por
las cuales este objetivo se cumpla en un 20% mas que el caso del objetivo 1). Al igual
que en el caso de la PPI, la PPII cumple satisfactoriamente en la vinculacién de los

estudiantes con la realidad en la que se desenvolveran como profesionales en el futuro.

Adicionalmente, y en un sentido ain mas grave que lo senalado hasta ahora, se
debe prestar atencion a la recurrencia del incumplimiento de este objetivo, pues, es de
esperarse que los objetivos de las PP sean progresivos, es decir, la primera PP deberia
cumplir ciertos objetivos que son necesarios como cimientos para lo que continia en el
futuro en términos de formacion profesional. Si los objetivos de la PPI no son cumplidos,
es dificil esperar que los objetivos declarados para la PPII exhiban un nivel de logro
elevado. Sin embargo, no solo este aspecto es parte de la gravedad a la que se hace
alusion, en este sentido se debe destacar que este objetivo es el mismo, declarado para
dos niveles consecutivos de PP y no es cumplido satisfactoriamente en ninguna de las
dos. Sumado a esto, las consecuencias de este leve nivel de aprobacién no son las mismas
en las dos PP, pues, luego de la PPII, han transcurrido ya dos anos de formacion en el
DIQBT, y debido a que esto no fue identificado al final de la PPI, no fue enmendado
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antes de la PPII, es asi como solo restan dos anos de formacién en los que se podria
enmendar dicha situacién, en el caso de ser identificada, y solo una PP, que es donde se

realiza ejercicio profesional in situ.

Cabe destacar finalmente, tal como se ha realizado en anélisis previos, que los
objetivos de aplicacién o de puesta en ejercicio, deberian estar referidos a competencias y
no a conocimientos y/o técnicas, pues, la formacién de la universidad, si bien no ha
educado a sus estudiantes desde siempre en base a competencias, los planes de estudio
deben migrar en esa direcciéon ya declarada en el modelo educativo de la institucion vy,
principalmente, con el fin de orientar la ensenanza hacia el cumplimiento del perfil de

egreso.

5.1.3 Practica Profesional III

En la Tabla IV se muestra un resumen de los resultados obtenidos para los
estudiantes de PPIII en respuesta a la pregunta que permite seleccionar /os objetivos que
considera logrados en su iiltima Prdctica Profesional. Los resultados se muestran como
fraccion del total de estudiantes de PPIII que han respondido la encuesta.

Tabla IV Resultados de la encuesta a estudiantes para la pregunta que permite seleccionar los objetivos que considera

logrados en su tultima préctica.

Objetivos PPIII Fracciéon de logro

1) | Interactuar en forma profesional con el medio donde 9/9

le correspondera trabajar a futuro.

2) | Comprender el funcionamiento de los procesos de la 5/9
industria a partir del conocimiento adquirido en el

quinto ano de la carrera.

3) | Proponer soluciones a problemas de ingenieria de 8/9

complejidad mediana.

4) | Presentar y discutir con espiritu critico los resultados 5/9

obtenidos, y analizar potenciales conflictos éticos que

pudieran surgir del trabajo realizado.

El 100% de los estudiantes de PPIII ha logrado interactuar de forma profesional
con el medio en que le correspondera trabajar en el futuro, 56% de los cuales reconoce
haber comprendido el funcionamiento de los procesos de la industria a partir del

conocimiento adquirido en el quinto ano de la carrera, el 89% ha cumplido con el
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objetivo de proponer soluciones a problemas de ingenieria de complejidad mediana y el
56% ha logrado presentar y discutir con espiritu critico los resultados obtenidos, y

analizar potenciales conflictos éticos.

5.1.3.1 Analisis por objetivo

Objetivo 1): Se ha mencionado ya en las PPI y PPII, que se ha cumplido de
manera muy amplia el objetivo de vincular a los estudiantes con el contexto en que se
desenvolveran en su futuro profesional. Este es un caso muy importante de destacar
porque en la PPIII, un 100% de los estudiantes senalan haber logrado el objetivo de
interactuar en forma profesional con el medio. La razoén principal, a juicio de quien
realiza este estudio, es la madurez que los estudiantes tienen con respecto al ejercicio

profesional de su especialidad al finalizar su quinto ano de estudios.

Objetivo 2): El nivel de aprobacion de este objetivo respecto de los
estudiantes de PPII es levemente menor. Adicionalmente, es levemente superior a 50%,
no obstante, es probable que en este objetivo, al igual que en el caso de la PPII, haya
ocurrido un fenémeno de diversidad de interpretacién, lo que implica que los resultados
para este caso no son concluyentes y se descartaran pues no es objetivo de este trabajo

esclarecer esta informacién a tal nivel de especificidad.

Objetivo 3): Este objetivo, el primero que se refiere a resoluciéon de problemas
de ingenieria, ha sido ampliamente cumplido. No es posible establecer comparaciones con
las demas PP, sin embargo, es posible afirmar que los estudiantes se han encontrado
satisfactoriamente preparados para resolver los problemas de ingenieria de complejidad

mediana que se han presentado en su Practica Profesional.

Objetivo 4): El anélisis de este objetivo es andlogo al caso de la PPII, sin
embargo, el nivel de aprobacién es ain méas preocupante considerando que se trata de su
ultima Practica Profesional, de su ultimo contacto directo con el campo laboral, a menos
que su trabajo de memoria esté asociado al ejercicio laboral. Cabe preguntarse entonces,
Jlos estudiantes no se encuentran preparados para superar este objetivo? O ;los trabajos
de PP no califican para exponer al estudiante a presentar y discutir sus trabajos de la
manera en que este objetivo les plantea? Quizés, el trabajo no exponga al estudiante
explicitamente a la necesidad de realizar un analisis critico, sin embargo, de ser asi, ;Es
necesario que el profesional en formacién realice un analisis critico de todos modos? La
respuesta a esta pregunta pareciera ser que deberia ser positiva, pues, la misiéon de la
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universidad exige que los profesionales que forma, sean, al menos, personas criticas. En
este sentido, en el caso en que el estudiante no encuentre el camino para cumplir con
este tipo de exigencia, es deber de la institucion proporcionarle las herramientas
necesarias para esta labor y seguir avanzando, con los profesionales que forma, hacia un

Chile mejor.

5.1.3.2 Respecto de la PPIII en general

En general, en esta PP se ha cumplido satisfactoriamente los objetivos que tienen
que ver con ambitos especificos de la profesion, lo que resulta realmente positivo, pues,
los estudiantes son capaces de insertarse de manera adecuada en el contexto en donde se
desarrollard su ejercicio laboral futuro. Se destaca en este caso la interacciéon profesional
de estos en su contexto. Sin embargo, tal como se senala previamente, el objetivo 4), se
esperaria que se cumpliera de manera mas masiva debido a la importancia que la casa de

estudios otorga a este tipo de comportamiento en los profesionales que forma.

5.2 Respecto de la calidad de la negociacién

En la Tabla V se muestra un resumen de los resultados obtenidos para cada uno
de los grupos de estudiantes que se encuentran en periodo de busqueda de su proxima
Practica Profesional como respuesta a la pregunta: Suponga que al momento de la
negociacion para su proxima Prdctica Profesional le preguntan sobre las caracteristicas
que deberia tener esta, ;Fs capaz de informarle al empleador el trabajo que se requiere
que realice? Las respuestas se muestran como fracciéon del total de respuestas por cada
nivel de Préactica Profesional.
Tabla V Resultados de la encuesta a estudiantes para la pregunta: Suponga que al momento de la negociacion para su

proxima Préctica Profesional le preguntan sobre las caracteristicas que deberia tener esta, ;Es capaz de informarle al

empleador el trabajo que se requiere que realice?

Numero de Practica Fraccion de respuestas positivas
PPO 0/14
PPI 3/13
PPII 9/11

Ninguno, es decir, un 0% de los entrevistados de PP0 es capaz de explicar a su
empleador el trabajo que se requiere que realice en su primera Practica Profesional, para

los casos de PPI y PPII, estos valores corresponden a un 23% y un 82% respectivamente.

37



Para el caso de PP0, ninguno de los estudiantes entrevistados es capaz de explicar
al empleador sobre las caracteristicas de la PP requerida. Este ntimero indica un gran
desconocimiento por parte de los estudiantes que aun no han realizado PP, que dice
relacién con ciertos fenémenos que se han identificado previamente, como el hecho de la
dicotomia que existe entre una PP que tiene caracteristica de obrero pero se encuentra
inserta en un plan de estudios de ingenieria. Al rescatar las respuestas a la pregunta que
se les ha realizado sobre cuéles son los mayores problemas que han tenido al momento de
buscar su PP, se ha identificado principalmente un conflicto de desinformaciéon que al
parecer no es simple de resolver por estudiantes de tercer afio de ingenieria. Tal como se
ha mencionado también anteriormente, se verificé la dificultad de la busqueda de la
informacién pertinente, la que no se encuentra en los sitios mas elocuentes respecto del

tipo de informacion que representa.

De acuerdo a la muestra de estudiantes de PPI, solo un 23% responde
positivamente a la pregunta planteada, lo cual indica un problema grave, pues se trata
de estudiantes que ya han realizado al menos una PP, es decir, deberian al menos saber
donde encontrar la informacion pertinente, sin embargo, de las respuestas a la pregunta
abierta sobre los problemas que han tenido en el proceso, se repite la desinformacién
como un importante conflicto. Resulta evidente entonces que los estudiantes necesitan

ser guiados en el proceso, al menos en lo que respecta a la PPI y a la PPII.

Finalmente, como es de esperarse en un profesional en formacién que es por
tercera vez parte de un proceso similar, al menos en temas burocraticos, los estudiantes
de PPII han respondido positivamente en un 82% a la pregunta planteada. Esto reafirma

entonces que es urgente acompanar el proceso de los estudiantes de PP0O y PPL.

5.3 Respecto de la forma de negociar la Practica Profesional

En la Tabla se muestra un resumen de los resultados obtenidos para cada una de
las PP en respuesta a la pregunta: ;Fue recomendado por otra persona en la empresa
donde realizo su iltima Practica Profesional? Las respuestas se muestran como fraccion

del total de respuestas por cada nivel de Practica Profesional.
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Tabla VI Resultados de la encuesta a estudiantes para la pregunta: ;Fue recomendado por otra persona en la empresa
donde realizo su iiltima Practica Profesional?

Nivel de Practica Profesional Fraccién de estudiantes recomendados
PPI 7/13
PPII 7/11
PPIII 5/9

Un 54% de los estudiantes de PPI han sido recomendados en la empresa que
realizaron su PP, para el caso de PPII y PPIII este valor corresponde a un 64% y un
56% respectivamente. Del total de los practicantes entrevistados, un 58% han sido

recomendados.

No se aprecia realmente tendencia alguna respecto del nivel de practica realizada,
sin embargo, lo importante de estos resultados es que més del 50% de los estudiantes
han negociado su PP contando con un intermediario que los posiciona de manera
beneficiosa para obtener el trabajo requerido. Cabe destacar que las Practicas
Profesionales presentan un problema adicional y es que no todos los estudiantes se
encuentran en igualdad de condiciones respecto de sus posibilidades de conseguir una
practica en una empresa, pues, quienes no cuenten previamente con una persona que
pueda actuar de intermediario, veran probablemente su proceso de negociacién en
desmedro respecto de los estudiantes que si cuentan con este beneficio. Es deber de la
universidad otorgar a todos sus estudiantes, al menos, las mismas oportunidades de

aprendizaje y en este caso, se observa que esta afirmaciéon no se cumple.

5.4 Respecto del tipo de trabajo realizado

En la Tabla VII se muestra un resumen de los resultados obtenidos para los
estudiantes en respuesta a la pregunta: ;Cudl(es) de las siguientes corresponde(n) al
trabajo que realizo? Puede marcar mas de una. Las respuestas se muestran como
fracciones del total de estudiantes que pertenecen al grupo en cuestion. En cada
subgrupo de estudiantes, la fraccién se presenta respecto del total de estudiantes
pertenecientes al mismo subgrupo. Cabe destacar que se encuentra en negrita aquellos
datos que corresponden a trabajos declarados por el DIQBT para el nivel de PP

senalado.
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Tabla VII Resultados de la encuesta a estudiantes para la pregunta: ;Cudl(es) de las siguientes corresponde(n) al
trabajo que realizo? Puede marcar mas de una.

Tipo de trabajo PPI PPII PPIII
PPI Operador de planta. 5/13 2/11 2/9
PPI Asistente en laboratorio de investigacion. 4/13 5/11 1/9
PPII Estudios e investigacién. 3/13 5/11 | 4/9
PPII Balances térmicos y de materia. 1/13 3/11 | 4/9
PPII Organizar inventarios de materias primas, | 1/13 3/11 1/9

productos terminados e insumos intermedios.

PPII Resolver problemas especificos tales como | 1/13 3/11 6/9
identificacion de problemas, dimensionamiento de
equipos, obtencién y analisis de datos,

reutilizacion de efluentes, entre otros.

PPII Diseno o dimensionamiento de equipos. 0/13 2/11 1/9
PPII Anélisis y optimizacién de etapas o procesos. 1/13 0/11 3/9
PPII Disenio de modelos mateméticos o herramientas | 0/13 0/11 1/9

informaticas con aplicaciones en Ingenieria

Quimica.

PPII Disenio de herramientas informaticas para el |0/13 1/11 1/9
apoyo en gestién, logistica, procesos y/u otras
areas industriales.

PPIII Modelos matemaéticos. 0/13 0/11 1/9

PPIII Estudio y solucién de problemas especificos de la | 1/13 4/11 5/9
industria.

PPIII Estudio de procesos Quimicos y/o|2/13 0/11 3/9
Biotecnoldgicos.

PPIII Estudio de equipo y operaciones unitarias. 3/13 2/11 1/9

PPIII Estudio técnico econémico. 1/13 1/11 2/9

PPIII Anélisis de informacién. 3/13 6/11 6/9

PPIII Célculos y disefio de equipos y procesos. 0/13 1/11 1/9

PPIII Optimizaciéon de procesos. 1/13 0/11 2/9

Para el caso de la PPI, los resultados muestran una inclinaciéon por los dos
primeros tipos de trabajo, que tienen relaciéon con operador de planta y asistente de
laboratorio. Al contrastar estos datos con la declaracion de las PP del DIQBT, que se
encuentra en el Anexo D, se puede afirmar que los estudiantes han realizado

principalmente labores que tienen relaciéon con lo que el departamento les demanda.
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Adicionalmente, es probable que sus respuestas estén determinadas segin la
interpretacion personal que hayan otorgado a cada tipo de trabajo, pues por ejemplo, el
estudio de un equipo y de operaciones unitarias se puede efectuar en todos los tipos de

PP, sin embargo, la diferencia sera el nivel de profundidad con que aborda el problema.

Para el caso de PPII ocurre un fenémeno que no corresponde a los requerimientos
formativos declarados por el DIQBT (ver Anexo D). Uno de los porcentajes mas altos se
encuentra en un tipo de trabajo que estd definido para la PPI y el porcentaje més
elevado se encuentra en una labor que corresponde a la PPIII, sin embargo, al igual que
lo que se ha senalado para la PPI, en este caso el andlisis de informacién puede
efectuarse en cualquiera de los trabajos realizados, en lo que difieren todos ellos es en el

nivel de profundidad del problema abordado en este andlisis.

Para el caso de la PPIII, los resultados se encuentran en general concentrados en
los trabajos definidos para la practica correspondiente. Sin embargo, existen ciertos
fenémenos que resultan relativamente preocupantes, pues existen atun estudiantes que se
encuentran realizando trabajos que corresponden a la PPI. En tanto, sin entrar en estos
detalles, se podria afirmar a grandes rasgos que los estudiantes de PPIII conocen el
enfoque que deben otorgar a su PP, lo que coincide con el hecho de que en su mayoria
conocen y saben explicar las caracteristicas que debe tener su PP (Tabla V) y también

con el nivel de cumplimento de los objetivos declarados.

Finalmente, resulta necesario prestar atenciéon a los tipos de trabajo que se
encuentran desarrollando los estudiantes en sus PP, puesto que no estidn actualmente
desarrollando, en general, lo que la universidad les exige, lo que coincide con los
resultados que han indicado que los estudiantes de PP0O y PPI, en su mayoria no saben
explicar las caracteristicas que debe tener su trabajo de PP. Esto nuevamente destaca la
necesidad de que la universidad sea protagonista de este proceso y participe en la

negociacion de estas actividades curriculares.

Hasta ahora se ha analizado la concentraciéon de los trabajos, es decir, si en
general, los trabajos llevados a cabo por los estudiantes corresponden a lo propuesto por
la universidad. Sin embargo, al entrar en detalles es posible notar que existen ciertos
tipos de trabajo que han sido realizados por un nimero muy pequeno de estudiantes. No
se analizara cada uno de ellos, pues, el andlisis sera analogo para los demds casos.
Considérese los siguientes dos casos para la PPIII (cabe reiterar que el anélisis es similar
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para los demads niveles de practica y sus detalles de trabajo): Cdlculo y disernio de equipos
y procesos 'y, Estudio y solucion de problemas especificos de la industria, como puede
notarse, el primero ha sido llevado a cabo por un estudiante de los nueve encuestados, en
cambio, el segundo ha sido declarado por cinco estudiantes de los nueve. Y entonces
surge la siguiente pregunta, ;Son estos trabajos equivalentes? Es decir, ;Cualquiera de
los trabajos que se encuentran declarados por la institucién son igualmente validos para
cumplir los objetivos propuestos por esta misma? De ser asi, no existiria problemas en
que ningin estudiante, o muy pocos, realicen un tipo de trabajo dado, pues, el

cumplimiento de los objetivos no estara supeditado a esta eleccion.

5.5 Diagnéstico general de la realidad de las PP en el DIQBT

Luego de analizar los resultados de la encuesta de diagnostico de las PP en el
DIQBT, cabe preguntarse, ;Por qué, en general, los objetivos de las practicas
profesionales I y II no se cumplen, pero en la PPIII si? ;Sera que operacionalmente, las
PP de menor nivel estan concebidas para un contexto que no es capaz de hacerse cargo

de estudiantes con tal grado de preparacion?

Las PP ocurren en un contexto profesional, en donde, es de suponer, el estudiante
desenvolvera su carrera en el futuro. En este sentido, deberia ser esperable que en la
medida en que se encuentre mas cercano a convertirse en profesional, se encuentre mas
capacitado para enfrentar la realidad laboral. Los resultados exhiben que, efectivamente,
los estudiantes en PPIII han logrado satisfactoriamente, en general los objetivos
propuestos, pero no solo eso, sino ademéas se reconocen mas informados acerca de la
actividad profesional y la orientacion que ha de tener su PP, lo que permite enfocar
mucho mejor la busqueda de la misma. Entonces, ;Es légico que todas las PP estén
diseniadas bajo los mismos principios operacionales? En este sentido, ;Es valido que los
estudiantes negocien y realicen la busqueda de su PP sin ayuda del equipo docente del
DIQBT? ;Es posible esperar resultados positivos, en términos de la formacion
profesional, de una PP que es negociada por un estudiante que no conoce los objetivos
de esta actividad y que, adicionalmente, no sabe qué tipo de trabajo es el que deberia
realizar? No se debe olvidar que los resultados de aprendizaje no se presentaran de
manera espontanea. Sumado a esto, ;El contexto laboral es capaz de hacerse cargo del
aprendizaje de los estudiantes sin el apoyo de la casa de estudios? En tanto, es posible
que la explicacién a este problema se encuentre en el disefio y no en la operacién, en

otras palabras, es posible que las empresas de las cuales se requiere trabajos de practica
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no dispongan de trabajos que correspondan a lo que desde la universidad se requiere, asi,
la casa de estudios esperaria que los estudiantes encuentren un espacio de trabajo en un
contexto que no ha sido bien concebido. En el caso en que esta ultima situacién expuesta
explique las razones del desajuste de las practicas, se deberia pensar en una
reestructuracién del modelo de practicas profesionales. En este sentido, una alternativa
es que las practicas sean pospuestas en términos cronologicos. Dado que la PPIII es
coherente en términos de contexto y de coherencia para los estudiantes, otra alternativa
es reemplazar las tres practicas por solo una, ubicada alrededor del tiempo en que se
realiza la PPIII. Estas alternativas deben ser analizadas con mayor profundidad para
poder realizar propuestas concretas, lo que escapa de este estudio, solo se enuncian para
quien se encuentre interesado en la modificaciéon del modelo especifico de las practicas

profesionales.

Tal como se ha destacado en numerosas ocasiones en este andlisis, existen
objetivos que apuntan a la aplicacién de conocimientos y técnicas aprendidas en los anos
de estudio previos a la realizacion de la PP. Sin embargo, la ensefianza de la universidad,
segin demanda el modelo educativo, debe estar orientada segiin competencias, por lo
cual, las actividades curriculares deberian estar disenadas en funcién de estas
competencias, que se encuentran, ain no oficialmente, declaradas en el perfil de egreso
del ingeniero quimico del DIQBT. Adicionalmente, si se sigue la misma logica propuesta
para el plan de estudios, una vez declaradas las competencias involucradas en cada una
de las PP, deberia ser mas claro el tipo de trabajo de PP que responde a estas
necesidades formativas. En este sentido, lo importante seran las competencias y no los
condicionantes operacionales, es decir, proponiendo un ejemplo, la exigencia de realizar
un trabajo de obrero para la PPI no estara por sobre el cumplimiento de la puesta en

ejercicio de las competencias correspondientes a tal nivel.

Cabe destacar que en las PPI y PPII ocurre un fenémeno positivo con respecto a
la vinculaciéon con el medio externo que representan las PP. Los estudiantes que han
efectuado estas practicas profesionales, han declarado, en su mayoria, que la vinculacion
con la realidad técnica y social de la actividad profesional se ha desarrollado
satisfactoriamente. De lo que se puede deducir, que estos momentos si son favorables
para que el estudiante pueda vincularse con el medio laboral, sin embargo, se debe

pensar muy bien en la forma.
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En suma a los aspectos positivos relacionados con las PP, resulta importante
destacar que en la PPIII los objetivos se han cumplido, con excepcién de algunos, de
manera aceptable. Este fendmeno sugiere que esta actividad estd respondiendo a una
realidad coherente tanto con la realidad laboral, como con el nivel de preparacién de los

estudiantes.

6 Anélisis del Plan de Estudios de Ingenieria Quimica
En esta seccién el lector podra encontrar un analisis de los cursos que presentan

algin tipo de actividad curricular que califique como vinculacién con el medio.

6.1 IQ3301 - Analisis de Procesos

En el siguiente listado se detallan los objetivos generales de este curso[14]:

*  Que el alumno se familiarice con diagramas de proceso y operaciones unitarias
CcOmunes.

s  Que el alumno comprenda los factores tanto del proceso como economicos
involucrados en un proceso quimico exitoso y sea capaz de sugerir modificaciones
V mejoras.

*  Que el alumno integre sus conocimientos al desarrollo de metodologias para el
analisis y simulacion de procesos industriales quimicos y biotecnologicos.

*  Que el alumno tenga la oportunidad de practicar habilidades de comunicacion

oral y escrita en un tema ligado a la profesion, y trabaje en equipo.

Este curso ha estado sometido a innumerables mejoras en su diseno y puesta en
marcha, lo que ha desembocado en un curso favorablemente contextualizado en la
realidad profesional de los ingenieros en formacién y en una buena puerta de entrada
para los estudiantes no solo al departamento sino a la vinculaciéon con el medio en el que
se desenvolveran en el futuro. Este curso entonces es el punto de partida de la conexién
con el medio en el DIQBT. Si bien existe cierta inconsistencia en lo que respecta a la
declaraciéon sobre el andlisis ambiental, que pareciera ser que posteriormente no es
solicitado, al menos no se encuentra documentado en la informacién oficial, es claro que
se lograra pronto incluir debido a la perseverancia del equipo docente en el mejoramiento
constante de este curso, que esta permitiendo cada vez disponer de un curso que permita

avanzar en la formacion de los estudiantes segiin los lineamientos de la universidad.
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En este curso se desarrollan dos actividades que pueden considerarse como

vinculacién con el medio:
1) Proyecto de investigacion de un proceso:

Esta actividad curricular se divide en tres etapas orientadas cronolégicamente en
serie. En primer lugar, se espera que el estudiante se familiarice con un proceso en
particular y con las etapas iniciales de su ingenieria de diseno. En una segunda instancia,
se busca que planteen las bases de calculo y el modelo que describe su proceso.
Finalmente, la tercera etapa incluye plantear los balances de masa y energia y realizar

un analisis econémico simple.
2) Visita Industrial:

La visita tiene por objetivo observar en terreno los componentes y factores
involucrados en un proceso productivo de cardcter industrial15]. En esta visita se provee
al estudiante de un cuestionario que le permite prestar atencién a ciertos puntos que son
importantes en términos de ingenieria de procesos. Este cuestionario se encuentra
enfocado en el alcance de la empresa, su impacto (gran o pequena escala), la seguridad,
sus operaciones unitarias y equipos involucrados, sumado a esto se les solicita prestar
atencion al aprovechamiento de la energia, muy particular del proceso que visitan y

finalmente, se requiere que analicen una de las etapas unitarias en mayor detalle.
3) Problemas contextualizados:

Los problemas que los estudiantes deben resolver en sus actividades o ejercicios
dicen relacion con un estudio principalmente técnico, sin embargo, tiene la
particularidad de estar enmarcado en un contexto realista, que le permita al estudiante
hacer anélisis criticos de lo que podrian significar sus decisiones. Esta discusion ética esta

considerada dentro de la actividad como un problema mas.
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6.2 1Q3202 - Fenémenos de Transporte

En el siguiente listado se detallan los resultados de aprendizaje del curso[16]:

» Integra los principios de transferencia de calor, masa y movimiento, para justificar
la operacion de equipos de proceso y otros sistemas de interés.

* (Crea y usa un modelo basado en variables reales, para responder un problema en
contexto profesional.

»  Analiza criticamente el impacto de sus decisiones en la solucion de problemas de
transferencia.

e FEstructura sus soluciones utilizando CDIO.

El diseno de este curso, similar a lo que ocurre con Anéalisis de Procesos, es el

resultado de un arduo trabajo del equipo docente con el Area de Desarrollo Docente
(ADD) de la FCFM.

En principio, vale la pena destacar la inclusiéon explicita en este listado, del
contexto profesional, el andlisis critico y la metodologia de CDIO.

En este curso, de las actividades que incluyen vinculacién con el medio destacan
dos:
1) Proyecto grupal:

En este caso, se utiliza Metodologia Basada en Problemas. Los estudiantes,
reunidos en equipos de trabajo, deben resolver un problema especifico de fenémenos de
transporte, utilizando las herramientas que les han sido entregadas en el desarrollo del
curso. En efecto, en la medida en que en el transcurso del semestre les son entregadas
nuevas herramientas, estas deben ser adicionadas a su proyecto, de manera de aumentar
el nivel de complejidad del estudio. Lo particular e interesante de este proyecto, es que
esta disenado dentro de un contexto realista, ya que, todo comienza con la recepcion de
una carta de una contraparte virtual, que simula la realidad y contextualiza el problema,
por lo cual, deben ser muy criticos de lo que hacen. Deben incluir en el desarrollo de su
estudio, el andlisis ético.

2) Problemas contextualizados:

Existen tres tipos de problemas en esta categoria. Las actividades, que involucran
una discusion ética respecto de las decisiones que deben tomar como ingenieros en
problemas realistas especificos. En tanto, el conflicto ético, que puede incluir asuntos de
salud, medio ambiente, entre otros, es siempre parte del problema. No hay resolucion
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valida si el analisis ético no es parte de ella. Los controles, que incluyen una seccién en
que se evaliia su proyecto, por lo cual se da importancia a esta labor, en que estan
resolviendo un importante problema contextualizado. Y finalmente, también en los
controles, existe un tipo de problemas en que no solo enfrentan una situacion realista,
sino también otras caracteristicas que rodean al problema, como lo es la falta de
informacién. En estos, entonces, se presentan solo los problemas, y deben ser ellos los
que soliciten la informacién necesaria para resolverlos. Parte importante de esto es que
sean capaces de distinguir los supuestos mas fuertes y, que se aborde la complejidad, por

multivariacion, de la realidad de una manera explicita.

6.3 1Q5306 - Reactores II

El ano 2011, este curso fue redisenado y pas6é de poseer solo clases expositivas a
centrar la atencién durante todo el semestre en un proyecto principalmente. El programa
de este curso no ha sido aun actualizado, por lo cual, la descripcién partird desde la

vivencia personal.
1) Proyecto:

Desde el inicio del semestre, comienza el proyecto del curso. Para este proyecto, los
estudiantes deben reunirse en equipos de trabajo compuestos por hasta tres estudiantes.
El grupo debe contactarse con una empresa del area de ingenieria quimica y realizar una
solicitud para efectuar un estudio del comportamiento de un reactor en especifico. Para

esto, quien los recibe en la empresa, debe ser un ingeniero de procesos.

El estudio consiste en el modelamiento progresivo (en la medida en que transcurre
el semestre el modelo se hace més complejo) de lo que ocurre dentro del reactor, para asi
diagnosticar el comportamiento real del reactor y finalmente, con la ayuda de anélisis de

sensibilidad, ofrecer alternativas de optimizacion de la operaciéon del reactor en cuestion.
2) Visita industrial:

Los estudiantes deben negociar, en las empresas en las que estan haciendo el
estudio, una visita industrial guiada por un ingeniero de procesos, para sus companeros
de clase. En esta visita, uno de los objetivos principales es que los companeros conozcan
el equipo en el que se estd realizando el estudio del cual han sido audiencia de
presentaciones durante el transcurso del semestre. Ahi, todos podran dimensionar el

equipo en tamafno real ademas de poder prestar atencion a la instrumentacion y hacer
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las preguntas que requieran tanto al ingeniero de procesos como a los estudiantes

encargados del estudio.

6.4 IQ5701 - Taller de Disefio de Procesos e 1Q6702 - Taller de Proyectos
En este curso, al igual que en el caso de Reactores II, la informacion parte de la
experiencia personal, ya que el programa del curso no ha sido actualizado segun la nueva

modalidad que utiliza.

Cabe destacar que este es el primer curso de dos que se encuentran conectados
por un mismo proyecto (el siguiente es Taller de Proyectos). Como habra de imaginar
entonces el lector, se hablard en este caso de un tnico proyecto grupal para ambos
cursos. Efectivamente, estos dos cursos estan dedicados principalmente al desarrollo de
un proyecto de diseno de una planta de produccién de un producto relacionado con el

area de ingenieria quimica y/o biotecnologia.

El objetivo es proyectar esta planta productiva a tamano real, y en este sentido,
disenar los procesos que deben ocurrir, es decir, proponer todas las operaciones unitarias,
el diagrama de flujos, las dimensiones de los equipos. Se debe ademas realizar una
estimacion de la magnitud del personal requerido y de las funciones que deben cumplir
estos. Adicionalmente, se debe proponer politicas de RRHH y de relaciones con la
comunidad. Se debe incluso realizar un analisis de los efectos en el medio ambiente que
genera el proyecto y de como operar para poder mitigarlos. Finalmente, se efectta
también un anélisis econémico en el que se incluye el calculo del VAN y otros
indicadores que permiten darle validez al proyecto ademéas de proponer el modelo de

negocios.

Cabe destacar, que uno de los aspectos mas relevantes de estos cursos, es el modo
de trabajar. Se intenta crear en los equipos de trabajo el ambiente que pretende simular
la realidad de estos equipos en un ambiente laboral, al menos parcialmente, real. Se ha
creado el sistema de roles entre pares, de asesoria y evaluacion inter equipos, de modo de
exponer al estudiante al ejercicio del analisis critico, las relaciones interpersonales y
profesionales, el manejo de conflictos, el reconocimiento al buen trabajo, entre otros

aspectos, que son muy importantes que son ejercidos en el acto de trabajar.
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6.5 Anélisis general

En el plan de formacién de la carrera de Ingenieria Quimica, existe un cierto
numero de cursos, en que se ha realizado grandes esfuerzos para enfocar sus actividades
curriculares dentro de un contexto que responde a la realidad del campo laboral de
ingenieria de procesos. Esta articulaciéon con el medio explicita dentro de los cursos
obligatorios de la malla curricular es muy valiosa para la concepcion de un modelo de
conexién con el medio. Como se abordard mas adelante, estos cursos pueden ser
utilizados como puntos de partida para el disenio del modelo, ya que se encuentran
distribuidos de manera muy favorable, en tercer afio, quinto ano y sexto ano de carrera.
En tanto, desafortunadamente, es posible declarar a partir de la experiencia personal, la
informacién que puede ser encontrada en los documentos oficiales y por experiencia de
estudiantes que han sido parte de estos en los tltimos afios, que no existen cursos que
posean actividades que puedan calificar como vinculaciéon con el medio en el cuarto ano

del plan de estudios.

Se tiene entonces, cursos que realizan principalmente visitas industriales,
problemas contextualizados, proyectos de conexion directa con empresas, proyectos de

enfoque realista y practicas profesionales.

Cabe destacar que en el DIQBT se estan haciendo importantes esfuerzos por el
mejoramiento de la docencia; en este sentido, cabe adicionar a los equipos docentes de
cursos tales como Métodos Matematicos para Ingenieria de Procesos, Operaciones
Unitarias y Procesos de Separacion y, Dinamica y Control de Procesos. Esto ha
implicado una revisién permanente tanto de los contenidos como de las acciones
metodoldgicas, lo que permitiria definir lineas de accién para el modelo que se esta

proponiendo en este documento.

Por otro lado, resulta importante destacar los cursos electivos que han sido
creados para el dltimo semestre (primavera 2013). En primer lugar (cabe destacar que el
orden en que se detallan no tiene que ver con grados de importancia) se tiene el curso
Taller de enlace para Ingenieria de Procesos I — 1Q3401, disenado principalmente por
estudiantes de quinto y sexto ano de carrera, enfocado prioritariamente para estudiantes
de niveles tempranos. En este curso se espera no solo relacionar los Balances de Masa y
Energia, muy propios de la ingenieria de procesos, con aprendizajes adquiridos hasta el

momento sino también con aplicaciones de ingenieria y, conectar el nivel temprano de la
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carrera con el campo laboral y orientar la vocacién fomentando la bisqueda de la misma
por parte de los estudiantes, entre otros resultados de aprendizaje. En segundo lugar se
encuentra el curso Ingenieria Integral para el Desarrollo Local Sostenible — 1Q5502,
disenado principalmente por ingenieros en ejercicio, egresados del DIQBT que
identificaron la necesidad de vincular la formacién de los estudiantes con la realidad de
la sociedad, en que los objetivos apuntan hacia el trabajo directo sobre un proceso o
proyecto concreto y con una poblacién objetivo, sobre la cual deben ser capaces de
analizar los impactos de sus intervenciones y, en tercer lugar se tiene el curso Ingenieria
de procesos quimicos y biotecnologicos — 1Q5472, en que se espera que el estudiante logre
detectar problemas y necesidades industriales y, proponga estudios que enlacen el
problema industrial detectado y cursos de la carrera integrando sus conocimientos
adquiridos. Lo maés interesante de este curso, que se diferencia de todos los anteriores, es
que son estudiantes que estan cerca de finalizar su carrera, que luego de las visitas a
empresas, proponen problemas contextualizados para ser aplicados en cursos de niveles
mas temprano. Es decir, existe una valiosa fuente de problemas con contexto profesional
para ser usado en cursos, como por ejemplo, Fenémenos de Transporte, en el cual,

existen casos de problemas ya aplicados.

Existe un inconveniente identificado en el desarrollo de este estudio y se refiere a
la conexién que es posible observar en el diseno de los cursos. Los equipos docentes de
cada uno de los cursos han trabajado por separado en el mejoramiento de las asignaturas
que dictan, sin embargo no han sido pensados como un equipo docente general, que
pueda coordinar y organizar el aprendizaje de los estudiantes con una mirada
curricularmente mas amplia, que abarque a todo el plan de formacién. Esto provoca que
en algunas ocasiones los cursos sean repetitivos, al menos en contenido, para un mismo
estudiante. El plan de estudios deberia estar disenado para acompanar el proceso de
aprendizaje y no debe ser el estudiante el que se acomoda a un plan de estudios que no
es capaz de reconocer la necesidad de articular las etapas de este proceso para ejecutarlo
como un conjunto interrelacionado que debe actuar como tal red para conseguir el
objetivo final de plasmar en el sus profesionales el perfil de egreso que el departamento

declara.

Finalmente, como un aspecto valioso del proceso de aprendizaje de los estudiantes
pertenecientes al Departamento de Ingenieria Quimica y Biotecnologia, se debe destacar
un punto que hasta el momento no ha sido tratado. En el DIQBT ocurren actividades
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que son propias del departamento, generalmente organizadas por estudiantes, tales como
aquellas desarrolladas a través de la Comision de Docencia, el Bloque Departamental, el
Taller de Auxiliares, entre otros, que han ido logrando que estos mismos desarrollen
competencias que no son tratadas necesariamente en el curriculo que declara el
departamento. Seria interesante estudiar la realidad de estas competencias y una forma
de establecerlas como parte importante en la formacion explicita, de manera que puedan
ser aprovechadas en el proceso, ademas de fortalecer este tipo de actividades. No
obstante, como en otros casos, esto no se analiza profundamente en este estudio, se

senala para que quien esté interesado pueda prestar atencion a este fenémeno.

7 Criterios para levantar un modelo que vincule teoria y practica
De acuerdo a la informacion previamente analizada, es posible declarar que un
diseno curricular de un programa, en este caso de Vinculacién con el Medio, debe

considerar como base, al menos, las siguientes declaraciones:

* Mision de la institucién (en este caso, la Universidad de Chile),
*  Modelo Educativo (Universidad de Chile),
* Renovacion de planes de estudio (Comisién de Desarrollo Docente),

* Perfil de Egreso (Ingenieria civil Quimica - Universidad de Chile).

De igual forma es importante considerar insumos de los mismos actores. Para el

caso de este estudio los recogidos en encuestas a estudiantes en practica.

7.1 Criterios propuestos por la Misién de la Universidad de Chile

Como se ha mencionado en secciones previas, la misién de la institucién, ha
puesto como objetivos de su quehacer ciertos aspectos que deberia ser necesario postular
como base al disefiar una propuesta de modelo de vinculacién con el medio para una
carrera, de esta casa de estudios. En este sentido, los componentes de la Misién de la
Universidad de Chile que se refieren a la formaciéon de sus profesionales, se han extraido

como criterios independientes a continuacién:

e La formacién de personas se debe asumir con vocacién de excelencia.
e La contribucién al desarrollo material de la Nacién se debe asumir con vocacién
de excelencia.

e La Universidad debe responder a los requerimientos de la Nacion.
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* Los profesionales se deben caracterizar por una conciencia social, critica y
éticamente responsable.
* La Universidad debe atender los problemas y necesidades del pais.

* La Universidad debe conocer la realidad nacional de la manera més completa.

7.2 Criterios propuestos por el Modelo Educativo de la Universidad de Chile
En el Modelo Educativo de la Universidad de Chile, se posiciona como los

aspectos mas destacados, los siguientes:

* La formacién debe orientar su pedagogia centrada en el estudiante,

e El plan de estudios debe valorar el tiempo del estudiante Valorar el tiempo del
estudiante y adoptar el sistema de créditos transferibles (SCT-Chile),

* Se debe privilegiar métodos activo-participativos,

e La formacién se debe adoptar orientada por competencias como elemento
conductor del curriculo,

* La formacién debe desarrollar las competencias genéricas sello,

* Se debe promover estrategias metodologicas y dispositivos evaluativos adecuados
para las competencias a desarrollar,

* Toda la formacion debe estar orientada por el Perfil de Egreso como referente.

7.3 Criterios propuestos por la Comisién de Desarrollo Docente
Como se ha mencionado anteriormente, la Comision de Desarrollo Docente
plante6é como criterios orientadores de la reforma de planes de estudio de la Facultad,

aquellos que se encuentran detallados a continuacion:

* El proceso debe estar centrado en el estudiante y en su aprendizaje, en que el
estudiante se transforma en un protagonista activo y el profesor crea las
condiciones para que el alumno aprenda,

¢ El plan de formacién debe estar basado en competencias,

¢ La universidad debe exponer al estudiante al contacto temprano con el disefio en
ingenieria,

* El plan de formacién debe desarrollar habilidades interpersonales.
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7.4 Criterios propuestos por el Perfil de Egreso

En lo que refiere al Departamento de Ingenieria Quimica y Biotecnologia, se tiene

los criterios especificos para la profesion, que se encuentran detallados en el Perfil de

Egreso. Estos criterios se encuentran expuestos a continuacion:

El profesional debe comprender su rol en la sociedad,

El profesional debe reconocer la importancia de un comportamiento ético en el
ejercicio de su profesion,

La formacién se enfoca en la identificaciéon y soluciéon de problemas complejos de
transformacién sustentable de materia y energia para el beneficio de la sociedad,
El profesional puede integrar o liderar equipos de multidisciplinarios en Ingenieria
de Procesos,

El profesional se puede desempenar en la evaluacion y gestiéon de proyectos, en la
investigacion y desarrollo en ingenieria, y en el disefio y gestion de la operaciéon de

procesos industriales.

7.5 Criterios a partir del anélisis de la encuesta a estudiantes

Finalmente, en un gran nivel de importancia, se ha de considerar los criterios que

es posible extraer a partir del andlisis de la encuesta que recoge la vivencia de los

estudiantes acerca del proceso de Practicas Profesionales. Estos criterios se encuentran

detallados a continuacién:

El Modelo debe ser coherente con los criterios planteados,

La Universidad debe mantener a los estudiantes informados acerca de todo el
proceso,

El Modelo debe permitir la interaccién profesional,

La Universidad debe ser la entidad que gestiona las Practicas Profesionales.

7.6 Definicién de criterios para el modelo

Al hacer un cruce de los criterios que se presentaron, se ha notado que muchos de

ellos apuntan en la misma direccién, es por esto que se han reducido a los que se

declaran en este punto. Asi, los criterios sobre los que se posiciona esta propuesta, se

detallan separados segtin quién debe cumplir con ellos.

La universidad debe:

Asumir con vocacién de excelencia la formacién de personas,

Atender los problemas y necesidades del pais,
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e Adoptar la formacién orientada por competencias,
* Promover la ensenanza centrada en el estudiante y en su aprendizaje, en que el
alumno se transforma en protagonista activo y el profesor crea las condiciones

para que el alumno aprenda.
El profesional debe:

e Comprender su rol en la sociedad,
* Reconocer la importancia de un comportamiento ético en el ejercicio de su

profesion.

8 Propuesta

En esta seccién, como el titulo lo indica, se encuentra la propuesta del modelo de
vinculacién con el medio para la carrera de Ingenieria Quimica. Cabe destacar, que esta
propuesta ha sido concebida para un plan de formacién de Ingenieria y no estrictamente
para Ingenieria Quimica, es por esto que el lector no encontrara alusiones especificas a la
carrera en cuestion, sino generalizaciones a la disciplina de ingenieria. Otro aspecto a
tomar en cuenta es que el modelo incluye solo aspectos de vinculacién con el medio y
momentos de evaluaciéon de competencias, sin embargo, no se incluye metodologias de
ensenanza de competencias ni formatos especificos de evaluaciéon de las mismas pues
escapa de los limites del trabajo. Para esto se supone la existencia de un equipo docente
encargado de mirar el plan de estudios en su plenitud, pensando en el progreso de los
estudiantes que cursan el mismo, de manera que las etapas de formacién tengan
coherencia unas con otras y mantengan efectivamente un fin comun orientado hacia el
perfil de egreso. Desafortunadamente esta tltima declaracién es solo un supuesto para el

disefio, ya que en la realidad no ocurre.

Al cruzar las declaraciones antes senaladas, es posible identificar ciertos criterios
como el contacto temprano con la realidad profesional, la aplicacién de herramientas
tedricas, el desarrollo de habilidades blandas, el vinculo con la realidad nacional, entre
otros. Esto, contrastado con la estructura actual del plan de formacién, analizada
previamente, permite proponer una nueva estructura que se articule con el plan existente
a fin de procurar una conceptualizacion que no sea disruptiva y que permita que los

docentes puedan apropiarse de ella.
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8.1 Estructura del Modelo de Vinculacién con el Medio

En primer lugar, se propone la existencia de una linea base de cursos en el plan de
estudios que sirva de plataforma para el modelo y que permita darle continuidad a la
vinculacién entre teoria y practica a lo largo de todo el proceso de formacion. Esta linea
base, debe estar compuesta por, al menos, un curso en cada uno de los semestres que
explicite algin contenido o aprendizaje vinculado con el medio. Estos cursos se asocian a
las Practicas Profesionales, que se encuentran al final de cada ano, permitiendo

efectivamente otorgar continuidad a la conexion con el medio.

8.2 Cursos que se vinculan con el medio

Los cursos que se vinculan con el medio, como se senalé en el punto anterior,
deben estar ubicados en todos los semestres, al menos uno por cada semestre. Estos
cursos deben tener actividades de conexion explicita con el medio. Un ejemplo de ello
para el DIQBT, es el caso, ya mencionado en secciones anteriores, de Reactores II, que

cuenta con un proyecto asociado a una empresa real.

Resulta sensato poseer estos cursos en el plan de estudios de manera de mantener
al estudiante de manera continua conectado con el contexto laboral en el que
corresponderd trabajar en el futuro. Adicionalmente, las actividades de conexién con el
medio, asociadas a los cursos, permiten valorar el tiempo del estudiante, otorgando

Unidades Docentes (créditos) a su trabajo.

8.3 Préacticas Profesionales y Perfiles Parciales

Las Practicas Profesionales se encuentran situadas en momentos que resultan
claves para el diseno del plan de formacién, pues se ubican al final de cada ano de
estudio. Entonces, se propone que en este punto se disene un Perfil Parcial anual que
detalle los niveles de logro de aprendizaje de las competencias declaradas en el Perfil de
Egreso. Asi, tanto el estudiante como el departamento disponen de un marco de
referencia sobre el cual basarse al momento de evaluar y que permite orientar la
vinculacién con el medio ano a afo. En otras palabras, esto también permitird, en
términos concretos, que el estudiante pueda saber qué es capaz de hacer al finalizar cada
ano, lo que, por ejemplo, le entrega los insumos necesarios para orientar de mejor

manera la biisqueda de su practica.
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8.4 Evaluacién progresiva de las competencias

A partir de las competencias declaradas en el Perfil de Egreso, se propone la
existencia de una metodologia de evaluacién del avance del estudiante en el desarrollo de
estas competencias. Esta evaluacién que se propone es paralela al desarrollo de los cursos
de cada semestre. La evaluacién de la que se habla en este punto, se refiere a una
evaluacion integrada, en el ejercicio de la profesion, que incluya todas las competencias
que han sido parte de la formacién hasta el momento de su aplicacién, es decir, que sea
transversal a todos los cursos. En este ultimo sentido, y en el de aplicacién profesional,

se destaca la existencia de las Practicas Profesionales al final de cada afio de estudio.

Entonces, se propone la existencia de una metodologia de evaluacion del nivel de
progreso de las competencias del plan de formacion, implementada en el contexto
profesional. Este contexto habla precisamente acerca de las practicas profesionales, se
propone que el estudiante sea evaluado en el ejercicio, durante el desarrollo de su
practica. En esta metodologia de evaluaciéon entonces se exige la presencia de la
Universidad dentro del contexto de la practica, tal como ocurre en los planes de
formacion de otros profesionales, como el caso de los médicos, que son evaluados durante

el ejercicio de su profesiéon mientras ain son estudiantes.

8.5 Gestion del nexo Universidad - Campo laboral

Se propone la gestion continua del Nexo Universidad — Campo laboral,
denominado en algunas publicaciones como Nexo Universidad — Empresa. En este caso,
no se habla de EFmpresa debido a que los egresados de ingenieria estan capacitados para
llevar a cabo el ejercicio de su profesion en actividades que no estan ligadas
necesariamente a una empresa privada, que es el tipo de empresa al que se hace alusion
generalmente al hablar de empresa. Esta gestion, materializada en lo que se declara en el
punto siguiente, tiene por objetivo mantener actualizada a la universidad respecto de la
realidad del campo laboral, de modo de ajustar la formacién de sus estudiantes de

manera efectiva hacia la habilitacién profesional.

En este sentido, la gestion se efectuard en dos dimensiones: una, la actualizacién
del contexto laboral que permita disenar las actividades de los cursos de acuerdo a una
realidad cambiante en el tiempo. Esta labor deberia llevarse a cabo de manera periédica,
al menos una vez al ano, de modo de proveer de insumos a los cursos, para actualizar

estos mismos en cada generacién; y la otra, la negociacion de las PP, a fin de asegurar
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que los estudiantes realizan el trabajo correspondiente a su nivel de formaciéon y el
cumplimiento de los objetivos declarados por la universidad y, adicionalmente, coordinar

de manera efectiva la puesta en marcha de las evaluaciones in situ.

8.6 Creacién de una Unidad de Vinculacién con el Medio (UVM)

Previamente se ha mencionado nuevas tareas que se deberian encontrar a cargo
del departamento de la ingenieria correspondiente, sin embargo, no se ha declarado
especificamente quién debe tomar la responsabilidad de estas. En tanto, adicionalmente,
en los inicios de este texto se ha hecho hincapié en que la disponibilidad de tiempo de los

académicos es escasa para las labores que escapan de sus principales responsabilidades.

Dado lo anterior, se hace necesaria la creacién de una nueva unidad al interior del
departamento, la Unidad de Vinculacion con el Medio, que debera cumplir las siguientes

funciones:

* Diseno y aplicacion de instrumentos de evaluacion de progreso de las
competencias: El disenio de estos instrumentos no debe estar alejado de la realidad
operativa en que las Practicas Profesionales son llevadas a cabo, es necesario que
estén concebidas en un contexto realista. Es por esta razoén, que el diseno de estas
nuevas mediciones y la gestion de las Practicas Profesionales, debe estar dentro de

la misma unidad.

* (Caracterizaciéon permanente del Campo Laboral: Identificacién constante de las
necesidades que plantea este campo laboral respecto de las competencias presentes
en los profesionales del area, sumado a una caracterizacién de los puestos de
trabajo ocupados por los profesionales en ejercicio, de manera de disponer de un

sustento permanente para el perfil de egreso.

* Apoyo al diseno de metodologias de conexiéon con el medio laboral: La UVM
debera asesorar a los equipos docentes de los cursos que incluyan la conexién con
el medio como parte del curriculo. Esta asesoria deberd estar orientada a la
entrega del contexto laboral realista a las actividades disenadas para el ramo.
Como se explicé previamente, el modelo de vinculaciéon con el medio propuesto,
consta de cursos obligatorios que suponen la existencia explicita de

contextualizacién respecto del medio profesional. Analogo al caso del diseno de
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metodologias de evaluacién gradual de competencias, al tratarse de actividades de
vinculacién con el medio, estas deben ser disenadas con el apoyo de la unidad a
cargo de este nexo, ya que en una sociedad de cambios, al menos, econdémicos y
tecnologicos muy acelerados, resulta necesaria la actualizaciéon constante de las
metodologias utilizadas. En este sentido, la asesoria de la Unidad a los equipos
docentes seria clave, pues su trabajo es precisamente la vinculacion con el medio.
Adicionalmente, debe ser la Unidad la encargada de la coherencia que debe existir

entre los cursos que componen la linea base del modelo.

* Gestién de las Practicas Profesionales: La UVM debera gestionar la realizacién de
las PP. En este sentido, lo mas importante es la negociacién, la que debe ser
efectuada entre la Unidad y el empleador de PP independientemente del origen
del empleador. De esta manera, se podra asegurar que la PP es coherente con los
requerimientos de la universidad. Finalmente, es necesario que ademas, se realice
un seguimiento del trabajo en la medida en que este estd siendo efectuado, de

manera de apoyar durante el proceso al profesional en formacién.

9 Recomendaciones

9.1 Cursos que articulan el plan de vinculacién con el medio
Como se explico en la secciéon anterior, el modelo contempla la existencia de al
menos un curso que contenga conexion con el medio de manera explicita. Asi entonces,

es necesario definir estos cursos como primera etapa de la implementacién del modelo.

En el caso del DIQBT, existe una ventaja respecto de este punto, ya que los
equipos docentes de ciertos cursos del plan han dedicado grandes esfuerzos en la
contextualizacion de estos. En este sentido, lo mas favorable seria considerar esos cursos
como los componentes de la linea base de la vinculacion con el medio. De esta forma, se
tiene los cursos que han sido analizados previamente, en que se ha destacado en detalle
las actividades de vinculaciéon que presentan, sin embargo, existen dos semestres en que
los curriculos de los cursos no presentan conexién con el medio, que corresponden a los

semestres séptimo y octavo.

En el caso del séptimo semestre, debido al curriculo de los cursos que se

encuentran en esa etapa, el curso en que deberia resultar més evidente la vinculacién con

58



el medio, es en Operaciones Sélido Fluido, sin embargo, la realidad del DIQBT, sugiere
que el curso que debiera ser utilizado en este caso como base, es Métodos Matemaéaticos
para Ingenieria de Procesos. Este curso presenta ciertas ventajas que permiten su
seleccién, el programa da cuenta de objetivos que permiten orientar los estudios que
involucra, en conexion con el ejercicio profesional, en tanto, la ventaja méas importante
es el equipo docente, que, liderado por el profesor, dedica considerables esfuerzos en la

renovacion de las metodologias tanto de ensenanza como de evaluacion.

En el caso del octavo semestre, los tres cursos obligatorios, Operaciones Unitarias
y Procesos de Separacion, Laboratorio de la Ingenieria Quimica y, Reactores Quimicos y
Bioquimicos, califican de la misma manera como candidatos para cursos en que se
implemente la vinculacién con el medio. En este caso, cabe recordar lo que puede parecer
una sutileza: se ha propuesto para la linea del modelo de vinculacién con el medio que
debe existir al menos un curso, lo que no quiere decir que deba ser como maximo uno,
puede ser méas de uno. Entonces, se puede seleccionar los tres cursos del semestre y, cabe
destacar las caracteristicas mas favorables de cada uno de ellos, en el caso del curso de
Operaciones Unitarias y Procesos de Separacién, el equipo docente, en el iltimo tiempo,
ha realizado destacables innovaciones en sus metodologias de ensenanza. El caso de
Laboratorio de la Ingenieria Quimica, el profesor a cargo trabajo parte de su carrera en
el campo laboral de ingenieria quimica, donde conoci6 el contexto desde cerca.
Finalmente, en Reactores Quimicos y Bioquimicos, el profesor a cargo es un ingeniero en
ejercicio en el campo laboral, a cargo de una empresa. En estos casos, es necesario que
los equipos docentes comprendan y adopten el modelo que se propone, aprovechando las
potencialidades, en términos de vinculacién con el medio, que poseen los miembros de los

respectivos cuerpos docentes.

Sumado a lo anterior, es recomendable que los cursos que se integren a la linea
base del modelo, utilicen como referencia los cursos que ya han implementado la

conexién con el medio.

9.2 Préacticas Profesionales y Perfiles Parciales

Una vez que el Perfil de Egreso de Ingenieria Quimica sea oficializado, las
competencias que este declara seran también oficiales y se podra definir posteriormente
las metodologias de ensefianza. Del mismo modo, la evolucién que estas tendran en el

curso de la formacion podra ser expuesta y evaluada.
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Luego de definir esta evolucién, se podra definir, para los periodos de practicas
profesionales, hitos parciales de evaluaciéon de competencias. Se recomienda plantear de
manera clara los objetivos de aprendizaje que deben estar cumplidos en los semestres
previos a la PP, de manera de permitir la declaracién de un perfil parcial que facilite el

diseno de las metodologias de evaluacion en estos hitos.

9.3 Evaluacién progresiva de las competencias

Una vez definidos los perfiles parciales, se debe proceder al disenio de las
metodologias de evaluacion, este trabajo se visualiza como uno de los ambitos de
competencia del equipo de la Unidad de Vinculacién con el Medio, para lo cual, esta
debe contar con profesionales capaces de disefiar estas metodologias. No se debe olvidar

que esta evaluaciéon debe ser en contexto

9.4 Gestion del nexo Universidad - Campo laboral
Como se mencioné previamente, esta gestion se lleva a cabo en dos lineas, por lo

cual, las recomendaciones se haran también respecto de estas:

* Actualizacion del contexto laboral: En este sentido, se puede comenzar con
entrevistas periddicas a ingenieros que se encuentran en el ejercicio de la
profesion. Posteriormente, una vez que el modelo se encuentre operando de
manera estable, deberia ser suficiente la informacién que se adquiere en la gestion
y evaluacién de las practicas profesionales. Este continuo contacto de la
universidad con el campo laboral permitird que el departamento esté siempre

nutrido de conocimiento del contexto.

* Negociacion de las practicas profesionales: Debido al conocimiento personal de la
dificultad de establecer contacto entre la universidad y los profesionales en
ejercicio, se propone comenzar con una metodologia de negociacién que involucre
a los exalumnos del departamento, pues ellos deberian ser quienes maés
comprometidos se encuentren con la labor de la universidad. Se recomienda
implementar un plan piloto, que no involucre a todos los estudiantes de todas las
practicas, definir en conjunto con los empleadores de PP las caracteristicas que
tendra el trabajo y la metodologia de implementacién de las evaluaciones a las

que se someterd el estudiante.
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9.5 Creacién de una nueva Unidad de Vinculacién con el Medio

Esta UVM debe ser exclusiva para el departamento, debe ser una unidad dentro
del departamento, ya que su labor es muy especifica respecto de la carrera en cuestion.
Asimismo, debe estar liderada por un ingeniero del area correspondiente, con dedicacién
exclusiva a la unidad, integrada por profesionales capacitados en disefio de planes y
metodologias de ensefianza y evaluacion y, mantener continua y fluida comunicacién con

los equipos docentes de los cursos que componen la linea base del modelo.

En tanto, en un comienzo, reconociendo las limitaciones del DIQBT, se propone la
implementacion gradual, que considera una escala piloto, que permita adecuar el modelo
segun la realidad. En este sentido, serda posible un comienzo en que se involucre a los
equipos docentes que hoy estadn a cargo de las PP, pues son hasta ahora los tinicos que
podrian hacerse cargo de dicha labor. Se puede considerar el apoyo de un ntimero mayor
de estudiantes en la implementaciéon y operacién del modelo, en que su tiempo sea

valorado con Unidades Docentes.

9.6 Formato de las Practicas Profesionales

Como se destacé en el andlisis sobre las practicas profesionales a partir de la
vivencia de los estudiantes, las practicas I y II, se encuentran con un vacio no solo en
términos del cumplimiento de objetivos, sino también en operatividad. Tal parece que el
modelo de practicas no se ha logrado disenar de forma oOptima. En este sentido, se
propone una evaluaciéon de este formato en conjunto con profesionales del area en
ejercicio, al menos para estas dos practicas, que permita un formato de practicas
coherente tanto con el modelo de vinculacién con el medio, como de insercién operativa

en el contexto laboral.

9.7 Evaluacién del Modelo

La propuesta que se plantea en este documento, no ha sido evaluada. Es por esto
que se recomienda realizar una evaluacién que contemple, al menos, los aspectos
técnicos, econdémicos, éticos y sociales, previo a su implementacién. Asi, en alguno de los
aspectos, el modelo podré ajustarse a los requerimientos del departamento y, en otros, se

podra cuantificar los recursos de los que se debera disponer para su implementacién.

Adicionalmente, es necesario avanzar mas profundamente en las etapas de disefio

de este modelo, de modo de facilitar su implementacién, lo que en primera instancia
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significa la previa aprobacion del departamento de ingenieria en cuestion, que permita

otorgar recursos, al menos, humanos para la siguiente etapa.

Finalmente, es necesario que se efectie una evaluacién periddica del plan de
vinculacién, con el objetivo de ajustar de manera continuada el modelo de acuerdo a las
necesidades de, al menos, el campo laboral. De esta manera, se propone seguir la ruta de
evaluaciéon y redisefio continua, ya que asi, se podra obtener un modelo siempre

adaptado a la realidad laboral.

10 Conclusion

En Ingenieria civil Quimica, el plan de estudios hasta ahora no da cuenta de la
formacién de sus estudiantes en funcion de su Perfil de Egreso y de la habilitacion
profesional. Hasta hoy, las Practicas Profesionales son las actividades casi exclusivas en

que se lleva a cabo principalmente la conexién con el medio en el plan de estudios.

A partir de una encuesta que revela la vivencia de los estudiantes respecto de las
Practicas profesionales, se ha determinado que no se encuentran disefiadas de manera
coherente con el plan de formacién y con el Perfil de Egreso. Adicionalmente, se ha
identificado, gracias a un diagnostico del plan de estudios, la existencia de cursos que

incluyen dentro de su curriculo, actividades articuladas con el contexto profesional.

Con esta informacién, adicionada a los lineamientos propuestos tanto por la
Misién de la Universidad de Chile, el Modelo Educativo de la Institucién, la propuesta
de renovacién de planes de estudio de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas y el
Perfil de Egreso de Ingenieria Quimica, se ha determinado que el modelo de vinculacion
con el medio profesional que la carrera ha de implementar, deberia cumplir con los

siguientes estandares minimos:
La universidad debe:

=  Asumir con vocacién de excelencia la formacion de personas,

= Atender los problemas y necesidades del pais,

» Adoptar la formacién orientada por competencias,

* Promover la ensenanza centrada en el estudiante y en su aprendizaje, en
que el alumno se transforma en protagonista activo y el profesor crea las

condiciones para que el alumno aprenda.
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El profesional debe:

=  Comprender su rol en la sociedad,
= Reconocer la importancia de un comportamiento ético en el ejercicio de su

profesion.

Asi, se logra proponer un modelo que considere actividades de articulacién en
cada uno de los semestres, que presente coherencia entre el curso y el plan de formacion
en general tanto en el semestre correspondiente como con los otros semestres y con el
medio laboral. Asimismo, se propone la implementacién de evaluaciones in situ durante
el desarrollo de las Practicas Profesionales. De manera de poseer parametros de
evaluacién de avance de las competencias, se propone la creacién de perfiles parciales
que detallen el nivel de desarrollo de las competencias que se deberia alcanzar luego de,
al menos, cada ano. Adicionalmente, el departamento debe redefinir los objetivos de sus
Practicas Profesionales de acuerdo a lo que se ha planteado. Finalmente, para cumplir
con todo lo anterior, es necesaria la implementacién de una Unidad de Vinculacién con

el Medio que permita cumplir con todos los objetivos que se han planteado al modelo.

La tarea que hoy se deja en manos del Departamento de Ingenieria Quimica y
Biotecnologia es ardua. Sin embargo, cabe notar que, al avanzar gradualmente hacia la
implementaciéon del modelo, no deberia resultar imposible la ejecucién de este, sobretodo,

si esta labor se asume utilizando planes piloto de implementacion.

Finalmente, es necesario prestar atencién a la seriedad con que la instituciéon ha
asumido la formacion de sus profesionales y, en este sentido, resulta urgente que la
Universidad comience a tomar medidas para reenfocar la ensefianza en el sentido que su
mision exige, para asi poder asegurar y ser responsable de que la formacién profesional
que imparte no solo es de excelencia, sino que ademés le permite entregar al pais,
personas capaces de enfrentar los desafios que tanto la realidad nacional como
internacional imponen y, en este contexto, sus profesionales ejerceran su labor en pro de
una sociedad mejor.
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12 Anexos

12.1 Anexo A

Perfil de Egreso FCFM

El objetivo del nuevo Plan de Estudios -que comenzé a regir desde el 2007- es
preservar y robustecer los aspectos positivos que han caracterizado y destacado
tradicionalmente a los profesionales de la Facultad (rigurosidad, amplio conocimiento
tedrico y practico, pensamiento critico, capacidad de resolver problemas, entre otros) y
ademas desarrollar habilidades adicionales que fortalezcan su condicién de profesional
global, innovador y de excelencia.

La labor formativa que se realiza en la Facultad se concentra mayoritariamente en
carreras profesionales que incluyen geologia y 9 especialidades de ingenieria civil y un
nimero no menor de estudiantes que elige otras opciones de formacién a nivel de
licenciatura, incluyendo Fisica, Geofisica y Astronomia. Estas dos orientaciones, una
enfocada hacia el &mbito profesional y la otra hacia el &mbito cientifico/académico tienen

una base de formacién compartida en Plan Comun.

En relacién a la formaciéon de sus ingenieros, la Facultad busca asegurar los siguientes

logros:

Alcanzar un fuerte dominio de las matematicas y de las ciencias bésicas, incluyendo la
capacidad para disenar experimentos, obtener, utilizar e interpretar datos y ser capaces

de aplicar estos conocimientos donde se requieran.

Adquirir una fuerte formacién en ciencias de la ingenieria y tener dominio de la

tecnologia actual y adaptarse a los cambios que ella experimente.

Desarrollar la capacidad de disenio en ingenieria y tener la capacidad de plantear y
resolver problemas abiertos o que requieran un enfoque multidisciplinario y trabajo en

equipo.

De la misma forma todos los profesionales que egresan de la Facultad deben cumplir con

los siguientes requisitos:

Desarrollar tanto la capacidad de invencién, innovacion y emprendimiento, asi como el

pensamiento critico.

Adquirir y ejercitar la capacidad de auto-aprendizaje, y tomar conciencia de la

importancia de mantener este habito una vez egresados. Podran proseguir estudios de
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postgrado si lo desean con el fin de maximizar su aporte en la creaciéon y adaptacion de
tecnologias en los sectores productivos.

Comunicarse efectivamente en forma oral, escrita y grafica, tanto en espaiol como en
inglés. Esta capacidad debe ejercitarse a lo largo de todo el plan de estudios.

Adquirir competencia en analisis econémico y administracion, independientemente de la
especialidad que sigan.

Comprender su rol en la sociedad y reconocer la importancia de un comportamiento ético

tanto en los estudios como en la posterior vida profesional, y actuar en consecuencia.
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12.2 Anexo B

Malla Curricular de Ingenieria Civil Quimica

SEMESTRE 1 UD SEMESTRE 2 UD
CC1001 Computacién I 10
FI1001 Introduccion a la Fisica Newtoniana 10 FI1002 Sistemas Newtonianos 10
MA1101 Introduccién al Algebra 10 MA1102 Algebra Lineal 10
MA1001 Introduccién al Célculo 10 MA1002 Calculo Diferencial e Integral 10
EI1101 Introduccién a la Ingenieria I 5 CM1001 Quimica 10
TOTAL 45 EI1102 Introduccion a la Ingenierfa II 5
Formacion Integral 5
SEMESTRE 3 UD TOTAL 50
IN2201 Economia 10
F12001 Mecénica 10 SEMESTRE 4 Ub
MA2001 Célculo en Varias Variables 10 FI2002 Electromagnetismo 10
MA2601 Ecuaciones Diferenciales Ordinarias 10 FI2003 Métodos Experimentales 10
EI2001 Taller de Proyecto 5 CM2004 Fisicoquimica 10
Formacion Integral 5 MA2002 Célculo Avanzado y Aplicaciones 10
TOTAL 50 Formacién Integral 10
TOTAL 50
SEMESTRE 5 UD
MA3403 Probabilidades y Estadistica 10 SEMESTRE 6 UD
1Q3201 Termodinamica Aplicada 10 MA3701 Optimizaciéon 10
1Q3301 Anélisis de Procesos 10 1Q3202 Fenémenos de Transporte 10
1Q3204 Quimica Orgénica 10 1Q3203 Fisicoquimica Aplicada 10
Formacion Integral 10 1Q3205 Quimica Inorganica 10
TOTAL 50 Electivo Licenciatura 10
TOTAL 50
SEMESTRE 7 UD
1Q4101 Métodos Matematicos para SEMESTRE 8 UD
Ingenieria de Procesos 10 1Q4303 Operaciones Unitarias y Procesos de 10
1Q4302 Operaciones de Transferencia I 10 separacion
1Q4304 Operaciones Sélido/Fluido 10 1Q4801 Laboratorio de Ingenieria Quimica I 10
1Q4901 Préactica Profesional T 0 1Q4305 Reactores Quimicos y Bioquimicos 10
Electivos Licenciatura 20 Electivos Licenciatura 20
TOTAL 50 TOTAL 50
SEMESTRE 9 UD SEMESTRE 10 UD
IN3301 Evaluacién de Proyectos 10 IN4703 Gestiéon de Operaciones 10
1Q5802 Laboratorio de Ingenieria Quimica IT 10 1Q5307 Dindmica y Control de Procesos 10
1Q5306 Reactores 1T 10 1Q5701 Taller de Diseno de Procesos 10
1Q5901 Préactica Profesional II 0 Electivos Especialidad 20
Electivos Especialidad 20 TOTAL 50
TOTAL 50
SEMESTRE 12 UD
SEMESTRE 11 UD 1Q6909 Trabajo de Titulo 35
1Q6702 Taller de Proyectos 10 1Q6910 Trabajo de Memoria de Titulo
1Q6908 Introduccién al Trabajo de Titulo 5 Formacion Integral Especialidad 5
1Q6901 Préactica Profesional III 0 Electivos Especialidad 5
Formacién Integral Especialidad 5 TOTAL 45
Electivos Especialidad 20
TOTAL 40 TOTAL CARRERA 580
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LISTADO DE PREREQUISITOS

FI1002 Sistemas Newtonianos

MA1102 Algebra Lineal

MA1002 Célculo Diferencial e Integral
CM1001 Quimica

EI1102 Introduccién a la Ingenierfa II

IN2201 Economia

FI2001 Mecéanica

MA2001 Célculo en Varias Variables
MA2601 Ecuaciones Diferenciales Ordinarias
EI2001 Taller de Proyecto

FI2002 Electromagnetismo

FI2003 Métodos Experimentales
CM2004 Fisicoquimica

MA2002 Célculo Avanzado y Aplicaciones

MA3403 Probabilidades y Estadistica
1Q3201 Termodindmica Aplicada
1Q3301 Anélisis de Procesos

1Q3204 Quimica Orgénica

MA3701 Optimizacién

1Q3202 Fenoémenos de Transporte
1Q3203 Fisicoquimica Aplicada
1Q3205 Quimica Inorganica

1Q4101 Métodos Matemaéticos para Ing. de Procesos

1Q4302 Operaciones de Transferencia
1Q4304 Operaciones Sélido/Fluido
1Q4901 Practica I

1Q4303 Operaciones Unitarias y Procesos de
Separacion

1Q4801 Laboratorio de Ingenieria Quimica I

1Q4305 Reactores Quimicos y Bioquimicos

1Q5802 Laboratorio de Ingenieria Quimica II
1Q5306 Reactores IT

1Q5901 Practica Profesional IT

IN3301 Evaluacién de Proyectos

1Q5307 Dinamica y Control de Procesos
1Q5701 Taller de Disenio de Procesos
IN4703 Gestion de Operaciones

1Q6702 Taller de Proyectos
1Q6908 Introduccién al Trabajo de Titulo
1Q6901 Practica Profesional III

1Q6909 Trabajo de Titulo
196910 Trabajo de Memoria de Titulo

CC1001, F11001, MA1001
MA1001(S), MA1101
MA1001, MA1101(S)

EI1101

FI11002, MA1002, MA1102
MA1002, MA1102
MA1002, MA1102

EI1102

FI2001, MA2001, MA2601
FI12001, MA2601, CM1001, EI1102
CM1001, MA2001, FI2001
MA2001, MA2601

MA2001
CM2004, EI12001
CM2004, EI12001
CM1001

MA2002, EI2001(S)
CM2004/F12004, MA2601
CM2004/FI12004, 1Q3204(S)
CM2004/FI12004, F12003

1Q3301, MA3701
1Q3301

1Q3201, 1Q3301
1Q3202, 1Q3203

1Q3201, 1Q3301
1Q3202, 1Q3301
1Q3201, 1Q3301, 1Q3202

1Q4302, 1Q4304, 1Q4801
1Q3203, 1Q4305
1Q4901, 1Q4305, 1Q4801

1Q4101, IQ4305, 1Q4801
1Q4305, 1Q4303, TQ4801

(IN3701/MA3701/ME5300),(MA3403/(MA3401, MA3402))

1Q5306, 1Q5701, 1Q5307
UD480, Inglés, Autor
1Q5901, I1Q5701, 1Q5307

1Q6908, Inglés, Autor

VIGENCIA: 2013.
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12.3 Anexo C

Encuesta a estudiantes. Diagndstico de las Practicas Profesionales en el DIQBT

Objetivo general:

Investigar y examinar la realidad de las practicas profesionales del DIQBT desde el punto

de vista de los estudiantes.

Cuestionario Estudiantes

1. Edad

2. Género

3. Ano efectivo de estudio (explicacién de qué significa el afio efectivo: El que
corresponde al ano de los cursos que tiene inscritos)

4. ;Ha realizado alguna practica profesional?
a) Si.
b) No.

Nivel de Conocimiento de las PP

5. (Cudl es el objetivo de realizar practicas Profesionales durante la carrera?
Objetivo: identificar si los estudiantes conocen por qué se realizan practicas
profesionales durante la carrera.

6. De los siguientes pasos que debe seguir en el proceso de la practica profesional,
marque aquellos que usted conoce.

Objetivo: identificar el conocimiento de los estudiantes el proceso que involucra la
realizacion de una practica profesional.

a) Realizar primer contacto con la empresa.

b) Validar practica con el profesor de practica del departamento.

c) Elaborar curriculum.

d) Solicitar carta de presentacién en secretaria de estudios.

e) Solicitar documento de seguro estudiantil

f) Formalizar practica con empresa.

g) Realizar la practica durante el tiempo estipulado por el departamento.
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h) Pedir a la empresa que complete el formulario de evaluacién y emita un
certificado de realizacién de la practica.
i) Elaborar informe.

j) Realizar presentacién oral (sélo practicas II y III)

7. Suponga que al momento de la mnegociacion para su Practica Profesional le
preguntan sobre las caracteristicas que deberia tener esta, ;Es capaz de informarle
al empleador el trabajo que se requiere que realice?

Objetivo: conocer si lo estudiantes son capaces de describir el trabajo que

deben/pueden realizar.
Dificultades del contacto previo
Preguntas diferenciadas para alumnos de tercer afnio

8. En este momento, ;Se encuentra buscando su Practica Profesional?
Objetivo: Identificar la situacion personal desde la que responde.
a) Si
b) No
9. Si la respuesta es no, jpor qué?
a) No cumpliré los requisitos de cursos aprobados.
b) Decidi realizar otras actividades durante el verano.
c) No sé cémo hacerlo.
d) No conozco los periodos y/o procesos de postulacion a las Précticas
Profesionales de las empresas.
e) Otro

10. Si la respuesta es si, ;Cual es el mayor problema que ha debido enfrentar?

Preguntas diferenciadas para alumnos de cuarto afio o mas que no han realizado una

practica profesional

11. ;Por qué no ha realizado su préctica profesional? (Puede marcar mas de una)
Objetivo: conocer las dificultades que puedan haber tenido los estudiantes, y una
posible opinion critica del proceso.

a) No cumplo los requisitos de cursos aprobados.

b) Decidi realizar otras actividades durante el verano.
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c) No sé cémo hacerlo.

d) Otro

Preguntas diferenciadas para alumnos que han realizado al menos una practica

profesional

12.

13.

14.

. Qué practica(s) profesional(es) ha realizado?

a) Practica L.

b) Practica II.

c) Préctica III.

. Fue recomendado por otra persona en la empresa donde realizé su tultima practica
profesional?

Objetivos: conocer si los estudiantes siguen procedimientos regulares de
postulacion a empresas o son recomendados y aceptados rapidamente.

a) Si

b) No

Si su respuesta anterior fue No, ;Cuanto tiempo tardé en conseguir su ultima
practica profesional? Considere el tiempo desde que realizé el primer contacto con
la empresa hasta que concreté el acuerdo.

a) Menos de 1 mes.

b) Entre 1y 2 meses.

c) Entre 2 y 3 meses.

d) Maés de 3 meses.

Caracteristicas del ejercicio laboral

Para

las siguientes preguntas, agradeceriamos que conteste en relacion a su ultima

Préactica Profesional realizada.

15.

. Cudl (es) de las siguientes opciones corresponde (n) al trabajo que realiz6? Puede
marcar mas de una.

Objetivo: ldentificar el tipo de trabajo realizado para poder contrastar con los
requerimientos del DIQBT.
a) Operador de planta.

b) Asistente en laboratorio de investigacion.
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c) Estudios e investigacion.
d) Balances térmicos y de materia.
e) Organizar inventarios de materias primas, productos terminados e insumos
intermedios
f) Resolver problemas especificos tales como identificaciéon de problemas,
dimensionamiento de equipos, obtenciéon y andlisis de datos, reutilizaciéon de
efluentes, entre otros.
g) Diseno o dimensionamiento de equipos.
h) Anélisis y optimizacién de etapas o procesos.
i) Diseno de modelos matematicos o herramientas informéticas con aplicaciones en
Ingenieria Quimica.
j) Diseno de herramientas informéticas para apoyo en gestién, logistica, procesos
y/o otras areas industriales.
k) Modelos Matematicos.
1) Estudio y solucién de problemas especificos de la industria.
m) Estudio de procesos Quimicos y/o Biotecnologicos.
n) Estudio de equipo y operaciones unitarias.
o) Estudio técnico econémico.
p) Analisis de informacion.
q) Caélculos y disefio de equipos y procesos.
r) Optimizacién de procesos.
s) Otro
16. Elija entre las alternativas los objetivos que considera logrados en su tltima
practica profesional.
Objetivos: conocer los objetivos de las practicas profesionales que se cumplen

efectivamente en la realizacion de éstas.

Practica I (objetivos)

a) Aplicar técnicas y conocimientos aprendidos en los primeros afos de estudio.

b) Estar bajo supervision profesional.

¢) Vincularse con la realidad técnica, social y econdémica de la actividad
profesional.

d) Desarrollo de labores de operarios.
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e) Observacion de los procesos desarrollados en la empresa.

f) Otro
Préctica Il (objetivos)

a) Aplicar conocimientos aprendidos durante el segundo afio de estudio.

b) Estar bajo supervision profesional.

c¢) Ser ayudante de supervisor en la planta o empresa.

d) Interactuar en forma profesional con el medio donde lo corresponderé trabajar
a futuro.

e) Comprender el funcionamiento de los procesos de la industria y las operaciones
que lo conforman.

f) Realizar una presentacion oral de su trabajo.

g) Presentar y discutir con espiritu critico los resultados obtenidos, y analizar
potenciales conflictos éticos que pudieran surgir del trabajo realizado.

h) Otros

Préctica Il (Objetivos)

a) Interactuar en forma profesional con el medio donde le correspondera trabajar
a futuro

b) Comprender el funcionamiento de los procesos de la industria a partir del
conocimiento adquirido en el quinto ano de la carrera.

c) Proponer soluciones a problemas de ingenieria de complejidad mediana.

d) Presentar y discutir con espiritu critico los resultados obtenidos, y analizar
potenciales conflictos éticos que pudieran surgir del trabajo realizado.

e) Otro

Conocimientos, habilidades y competencias involucradas

17. De la siguiente lista de competencias, ;Cual o cudles de ellas puso en ejercicio

durante su trabajo?
Objetivo: Reconocer las necesidades de competencias en las Practicas Profesionales

a) Conocimientos tedricos.

b) Manejo de herramientas de ingenieria.
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c) Disenar y conducir experimentos.

d) Disefno de sistemas, componentes o procesos.
e) Trabajar en equipos multi-disciplinarios.
f) Implementar soluciones.

g) Responsabilidad laboral.

h) Etica profesional.

i) Comunicacién.

j)  Identificar impactos.

k) Reconocer necesidades de formacién.

1)  Autoaprendizaje.

m) Estar actualizado.

n) Gestion.

o) Relaciones interpersonales.

p) Liderazgo.

q) Otro

18. De las competencias mencionadas anteriormente, ;En cudl (es) de ellas se sinti6
més fuerte?
a) Conocimientos tedricos.
b) Manejo de herramientas de ingenieria.
c¢) Disenar y conducir experimentos.
d) Diseno de sistemas, componentes o procesos.
e) Trabajar en equipos multi-disciplinarios.
f) Implementar soluciones.
g) Responsabilidad laboral.
h) Etica profesional.
i) Comunicacion.
j) Identificar impactos.
k) Reconocer necesidades de formacién.
1) Autoaprendizaje.
m) Estar actualizado.
n) Gestion.

0) Relaciones interpersonales.
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p) Liderazgo.

19. De las competencias mencionadas anteriormente, ;En cudl (es) de ellas se sinti6
més débil?
a) Conocimientos teoéricos.
b) Manejo de herramientas de ingenieria.
c¢) Disenar y conducir experimentos.
d) Diseno de sistemas, componentes o procesos.
e) Trabajar en equipos multi-disciplinarios.
f) Implementar soluciones.
g) Responsabilidad laboral.
h) Etica profesional.
i) Comunicacion.
j) Identificar impactos.
k) Reconocer necesidades de formacién.
1) Autoaprendizaje.
m) Estar actualizado.
n) Gestion.
o) Relaciones interpersonales.

)
p) Liderazgo.
Consecuencias de las PP

20. Luego de realizar la practica profesional, ;Se siente usted mas preparado para
enfrentar el mundo laboral 7 Evalie del 1 al 3, donde 1 significa que se encuentra
igual de preparado como si no la hubiese realizado, y 3 que fue imprescindible para
su preparacion.

Objetivo: conocer la opinion respecto a la utilidad de las practicas profesionales en
su rol de vinculacion con el medio.

a) 1

b) 2

c) 3

21. ; Qué experiencia consider6 valiosa durante el desarrollo de su practica profesional?
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Objetivo: reconocer la importancia que los estudiantes dan a las practicas

profesionales, y si esta alineada con los objetivos que el departamento plantea.

Pregunta abierta.

12.4 Anexo D

Préacticas Profesionales en IQBT

GUIA DE PRACTICA

Resultados de aprendizaje de los cursos de Practica Profesional

La finalidad bésica que se persigue es que el alumno(a) obtenga el mayor beneficio posible

en estos primeros contactos con la industria, en los cuales puede aplicar los conocimientos y

técnicas aprendidas en sus anos de estudios. Asi la Practica Profesional es el primer vinculo

con la realidad técnica, social y econémica de la actividad profesional elegida.

Al finalizar la Practica I se espera que el estudiante:

Aplique conocimientos y técnicas aprendidas en sus primeros anos de estudio, bajo
supervision profesional, vinculandose con la realidad técnica, social y econémica de la
actividad profesional elegida, mediante el desarrollo de labores de operario y la
observacion de los procesos desarrollados en la empresa.

Interactiie en forma profesional con el medio donde le corresponderd trabajar a
futuro, reconociendo como funcionan las instalaciones de la industria y sus procesos,
para formarse un esquema de conjunto observando las materias primas y su
transformacion en las distintas etapas de elaboracion, e identificando posibles dilemas

éticos.

Al finalizar la Practica II se espera que el estudiante:

Aplique conocimientos y técnicas aprendidas en el segundo ano de la especialidad
(cuarto ano de ingenieria) bajo supervision profesional, desarrollando un trabajo de
ayudante supervisor en la planta o empresa.

Interactie en forma profesional con el medio donde le correspondera trabajar a
futuro a fin de comprender el funcionamiento de los procesos de la industria y las
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operaciones que lo conforman.

Realice una presentacion oral de su trabajo, discuta con espiritu critico los resultados
obtenidos y analice potenciales conflictos éticos que pudieran surgir en el trabajo
realizado.

Al finalizar la Practica III se espera que el estudiante:

Interactiie en forma profesional con el medio donde le corresponderd trabajar a

futuro.

Comprenda el funcionamiento de los procesos de la industria y las operaciones que

los conforman, aplicando conocimientos de ingenieria de procesos adquiridos en el

cuarto y quinto ano de la carrera para proponer soluciones a problemas de ingenieria

de complejidad mediana.

Presente en forma escrita y oral su trabajo, y discuta con espiritu critico los

resultados obtenidos.

Comprenda las etapas de un proceso de investigacion biotecnologica, involucrandose

en €l activamente.

Identifique y describa potenciales conflictos éticos que surjan en el ambito
profesional, considerando los conceptos éticos al proponer soluciones a

problemas de ingenieria.

Caracteristicas de los trabajos de Practica Profesional

Practica 1

Esta primera practica tiene por objeto poner al estudiante en contacto directo con el

personal obrero de una planta, por lo que se supone trabajard como un operario

mas, aplicando conocimientos y técnicas aprendidas en sus primeros anos de estudio,

bajo supervisién profesional.

El alumno debera visitar detenidamente todas las instalaciones de la industria y hacer un

estudio general de sus procesos, para formarse un esquema de conjunto observando las

materias primas y su transformacion en las distintas etapas de elaboracion. El estudiante

debera desarrollar un trabajo de:

Operador de planta.
Asistente en laboratorio de investigacion.

Similares
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Practica I1

Dado que el estudiante ya tiene conocimientos basicos en el area de Ingenieria Quimica,
debera desarrollar un trabajo de ayudante supervisor en la planta, abordando proyectos

en las siguientes areas:

« Estudios e investigacion.

« Balances térmicos y de materia.

« Organizar inventarios de materias primas, productos terminados e insumos
intermedios

« Resolver problemas especificos tales como identificaciéon de problemas,
dimensionamiento de equipos, obtencién y anélisis de datos, reutilizaciéon de
efluentes, entre otros.

« (Calculos de equipos.

« Analisis y optimizacion de etapas o procesos.

«  Diseno de modelos matematicos o herramientas informaéaticas con aplicaciones en
Ingenieria Quimica.

« Diseno de herramientas informéticas para apoyo en gestién, logistica, procesos y/o

otras areas industriales.

Préactica III

El estudiante estd en condiciones de desempenarse como ayudante de jefe de planta,

realizando trabajos tales como:

+  Modelos Matematicos

« Estudio y solucién de problemas especificos de la industria
- Estudio de procesos Quimicos y/o Biotecnologicos

« Estudio de equipo y operaciones unitarias

« Estudio técnico econémico

« Analisis de informacién

« (Cdlculos y diseno de equipos y procesos

«  Optimizacién de procesos
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