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(Gesellschaft  fur  Chemische  Technik  und
Biotechnologie).

Federacion Europea de Ingenieros Quimicos

(European federation of Chemical Engineering).

Conjunto de circunstancias o factores sociales,
culturales, morales, econémicos, profesionales, etc.,
gue rodean una cosa 0 a una persona, colectividad o

época e influyen en su estado o desarrollo.
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FUNSIN Fundacion para la Superacion de la Ingenieria.

IACCE Confederacion Interamericana de Ingenieria Quimica
(Inter  American  Confederation of Chemical

Engineering).

IChemE Institucidon  Britdnica de Ingenieros  Quimicos

(Institution of Chemical Engineers).

URL Universidad Rafael Landivar.

USAC Universidad de San Carlos de Guatemala.

UvG Universidad del Valle de Guatemala.

WCEC Consejo Mundial de Ingenieria Quimica (World

Chemical Engineering Council).
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RESUMEN

El presente trabajo describe el informe final del estudio de entorno de la
situacion laboral-académica de ingenieros quimicos guatemaltecos, titulados en
el periodo 2008-2012, donde se empled la herramienta desarrollada por el
Consejo Mundial de Ingenieria Quimica (World Chemical Engineering Council,
WCEC), para determinar como la formacion universitaria de ingenieros

guimicos en el pais, satisface las exigencias impuestas en el campo laboral.

Se planteé el estudio en funcion de trabajos previos, tanto a nivel nacional
como internacional, evaluando el grado de incidencia de la educacién en el
ejercicio profesional, siendo una herramienta de investigacibn que permite

respaldar proyectos de indole educacional, entre otros.

Para ello se elabor6 un formulario electronico basado en la encuesta del
WCEC realizada en el 2003, obteniendo la participacion de ingenieros quimicos
egresados de la Universidad de San Carlos de Guatemala y de otras
universidades del pais, quienes que se encuentran afiliados al Colegio de
Ingenieros Quimicos de Guatemala, y que obtuvieron el titulo de graduacién en
el periodo 2008-2012.

Los resultados arrojan informacion sobre el nivel de congruencia entre las
aptitudes adquiridas durante la formacion académica y las exigencias en el
desempefio profesional, asi como el grado de cumplimiento respecto al perfil
del profesional en ingenieria, establecido por la Agencia Centroamericana de
Acreditacion de Programas de Arquitectura e Ingenieria (ACAAI). Al igual que
se obtuvo la percepcion de los profesionales respecto a la satisfaccion obtenida
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tras sus estudios, el interés de involucrarse en sociedades profesionales y la
continuidad en estudios de posgrado. Utilizando la informacion obtenida para
realizar comparaciones en el tiempo, empleando estudios previos realizados en

el pais, y comparaciones a nivel internacional con el estudio del WCEC.
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OBJETIVOS

General

Realizar un estudio de entorno, en contexto profesional, empleando la
guia desarrollada por el Consejo Mundial de Ingenieria Quimica (WCEC), para
determinar como la formacion educativa en Ingeniera Quimica cumple con los
requerimientos de empleo para ingenieros titulados en el periodo 2008-2012 en

Guatemala.

Especificos

1. Establecer la relacion entre las destrezas y habilidades adquiridas por
profesionales guatemaltecos durante el estudio de la carrera de Ingenieria

Quimica y los requerimientos para desempefiarse profesionalmente.

2. Verificar si los egresados de la carrera de Ingenieria Quimica en
Guatemala cumplen con los conocimientos, habilidades y destrezas
descritas para el perfil del profesional en ingenieria, establecido por la
Agencia Centroamericana de Acreditacion de Programas de Arquitectura e
Ingenieria (ACAAI).

3. Medir la satisfaccion de los graduados respecto a su eleccion por haber

estudiado la carrera de Ingenieria Quimica.

XVII



Evaluar el interés de los egresados por continuar sus estudios de
posgrado en disciplinas relacionadas a las ramas cientificas de la carrera 'y

su participacion en sociedades profesionales relacionadas.

Comparar los resultados del estudio realizado por el Consejo Mundial de
Ingenieria Quimica (WCEC) ¢Cdémo cumple la educacion en Ingenieria
Quimica con los requerimientos para el empleo y la carrera profesional?;
respecto a informacion recopilada de ingenieros quimicos guatemaltecos

en el presente estudio.
Contrastar las variaciones entre la percepcion de titulados en el periodo
2004-2008 y los graduados en el periodo 2008-2012; respecto a la

situacién laboral y el plan de estudios desarrollado.

Presentar un informe sobre los resultados de la encuesta al Consejo
Mundial de Ingenieria Quimica (WCEC).
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INTRODUCCION

A través de investigaciones se ha demostrado la existencia de brechas
entre las competencias adquiridas por ingenieros durante su formacién
universitaria y en aquellas requeridas en el desarrollo de sus labores
profesionales, siendo un objetivo educacional el cerrar esta brecha mediante el
continuo desarrollo y mejora de la educacion. Para ello es necesario tener
herramientas que permitan conocer el entorno, llegando a comprender las
necesidades del campo laboral, siendo el principal interés, el area de ingenieria

quimica.

Con el fin de identificar los desafios globales que enfrenta la ingenieria
quimica se han creado instituciones como el Consejo Mundial de Ingenieria
Quimica, quienes han planteado a nivel mundial el desafio de contestar la
pregunta: ¢(Cémo cumple la educacion en Ingenieria Quimica con los
requerimientos para el empleo y la carrera profesional?, realizando un estudio
sobre el tema. Tomando como fundamento este estudio se buscan respuestas
al mismo cuestionamiento, pero en esta ocasion dirigido a ingenieros quimicos

guatemaltecos de reciente egreso.

Buscando tener un panorama del entorno tanto académico como laboral,

gue ayude al eficiente desarrollo de las futuras generaciones de profesionales.
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1. ANTECEDENTES

En el 2003, el Consejo Mundial de Ingenieros Quimicos (WCEC) presento
un cuestionario en internet, donde a través de informacion general, datos
personales y atributos de jévenes ingenieros quimicos, traté de resolver la
interrogante “4Como cumple la educacion en Ingenieria Quimica con los
requerimientos para el empleo y la carrera profesional?”. En esta encuesta,
Guatemala no se vio representada, pero existen estudios relacionados con
temas tratados en dicho cuestionario internacional. Entre los principales

estudios se encuentran:

Diaz, Alvaro en el 2010, en la Universidad de San Carlos, Facultad de
Ingenieria, implement6 el programa de seguimiento de graduados de la Escuela
de Ingenieria Quimica, mostrando los resultados para indicadores de
importancia en la actualizacion de la base de datos para el seguimiento a
graduados. Siendo estos indicadores la informacion general del egresado,
informacion sobre su estado académico y situacion laboral, retroalimentacién
del plan de estudios y satisfaccion. Empleando como poblacion de estudio los
graduados de la escuela en el periodo 2004-2008, cubriendo mediante una
encuesta los puntos anteriormente citados, determinando que parte de la
insatisfaccion que tienen los estudiantes de Ingenieria Quimica es debido a la
expectativa equivocada que tienen sobre los propdsitos reales de la carrera, y
necesitan comprender que para cumplir con estas expectativas, hay diversos
posgrados a los que pueden optar, para cubrir necesidades descubiertas en su

experiencia laboral.



Rosales, Steve en el 2003, en la Universidad de San Carlos, Facultad de
Ingenieria, realiz6 el diagndéstico de la demanda, oferta y mercado laboral del
ingeniero quimico en Guatemala, identificando los conocimientos basicos,
habilidades técnicas y no técnicas que requieren las empresas de los ingenieros
quimicos. Asimismo identific6 a qué actividades se dedican los ingenieros
quimicos graduados de la Universidad de San Carlos de Guatemala en el
periodo 1999-2003. Presentado la perspectiva nacional con respecto a la oferta
y la demanda en el mercado nacional para este profesional, habiendo hecho un
andlisis estadistico, recopilando informacion en empresas de distintas
actividades econdmicas, en la cual es influyente su trabajo. Determinando que
hasta ese momento no habia existido una reestructuraciéon del pénsum de

estudios, en funcion de los requerimientos de la industria guatemalteca.



2. MARCO TEORICO

2.1. Estudio de entorno

El andlisis de entorno es una herramienta que permite realizar un examen del
contexto para identificar oportunidades y riesgos del mismo, caracterizando el
comportamiento retrospectivo y actual de un determinado sistema u organizacion;
es generada por la incertidumbre del comportamiento de las variables y por los
mismos cambios que se introducen. Siendo una herramienta que apoya la

comprension de la realidad social para atender las demandas sociales en un

determinado contexto cambiantel.

2.2. Campo laboral paraingenieros quimicos

La ingenieria quimica se ocupa de la planificacién, disefio, montaje,
operacion, mantenimiento y administracion de procesos y plantas industriales
para la produccion comercial, desempefiando sus labores en procesos
industriales quimicos, fisicos o fisicoquimicos, que conviertan materias primas
en productos utiles, asi como también, conviertan fuentes basicas de energia

en formas superiores de energia.

Dado que el grado de industrializacién del pais define el tipo de industrias
en el mismo, se puede llegar a sectorizar el campo laboral, diferenciando el

sector tradicional y los nuevos campos de trabajo en Guatemala.

! LICHA, Isabel. EI analisis del entorno, herrameinta de la gerencia social,
<http://decon.edu.uy/100jovenes/materiales/sgNC-15.pdf > [Consulta: diciembre de 2012] p. 7.


http://decon.edu.uy/100jovenes/materiales/sgNC-15.pdf

2.2.1. Sector tradicional de empleo

Por la trayectoria de industrias en el pais, las universidades hacen
mencion especial a las industrias de destilacion, etanol; refinamiento,
produccion de combustibles, petroleo y sus derivados, lubricantes, aceites
comestibles; alimentos y bebidas, azlcar, cerveza, cereales; textiles,
fertilizantes, agroquimicos, pinturas, detergentes, farmacéuticos, mineria,

cemento, ceramicos, papel, plasticos, entre otros.

2.2.2. Nuevos campos de trabajo

Dado el desarrollo tecnologico e industrial de la época, y las exigencias
que el mercado plantea para los ingenieros, a continuacibn se mencionan
algunos de los campos que han tomado mayor auge, siendo nuevos campos de
trabajo para los ingenieros quimicos: biotecnologia, bioingenieria,
biocombustibles, polimeros, nanotecnologia, ingenieria de reacciones quimicas,
energias renovables, gestion de la innovacion y tecnologia, gestién de calidad,

marketing, entre otros.

2.3. Perfil de egreso

Es una declaracion formal que hace la institucion frente a la sociedad y
frente a si misma, en la cual promete la formacién de una entidad profesional
dada, sefialando con claridad los compromisos formativos que contrae y el

conjunto de rasgos peculiares que caracterizan al profesional.



2.3.1. Perfil de egreso de Licenciatura en Ingenieria Quimica
de las distintas universidades de Guatemala para el
2012

En Guatemala, a la fecha existen cuatro instituciones que imparten la
carrera en Ingenieria Quimica. El 22 de mayo de 1939 se fundé la carrera en
Ingenieria Quimica en la Universidad de San Carlos de Guatemala. En 1979 se
cred la licenciatura en Ingenieria Quimica en la Universidad del Valle de
Guatemala, y el Departamento de Ingenieria Quimica de la Universidad Rafael
Landivar fue fundado en 1977. Siendo la mas reciente la Universidad Mariano
Galvez, donde se habilité en el 2013 la carrera de Ingenieria Quimica (debido a
gque es de apertura reciente, no existe una promocion de profesionales
egresados de esta institucion, por lo que no hay informacién para poder incluir

en este informe).

2.3.1.1. Perfil de egreso de la Universidad de San
Carlos de Guatemala (USAC)

La Ingenieria Quimica es una de las ingenierias tradicionales con mas de un siglo
de antigliledad académica y profesional en la historia de la humanidad. En la
Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC) la titulacion de Ingeniero
Quimico en el grado de licenciado persigue como objetivo fundamental formar
profesionales con capacidad para dar respuesta a las necesidades de la sociedad.
En armonia con el Colegio de Ingenieros Quimicos de Guatemala, otras
organizaciones profesionales y las organizaciones empresariales, el Ingeniero
Quimico ha de ser capaz de aplicar el método cientifico y los principios de la
ingenieria y economia para formular y resolver problemas complejos relacionados
con el disefio de productos y procesos en los que la materia experimenta cambios
de morfologia, composicién o contenido energético; y en particular resolver los
problemas relacionados con la concepcion, célculo, disefio, andlisis construccion,

puesta en marcha y operacion de equipos e instalaciones industriales, en términos



de calidad, seguridad, economia, uso racional y eficiente de los recursos naturales
y conservacion del medio ambiente, cumpliendo el cédigo ético de la profesion.

El Curriculo de Ingenieria Quimica preparara a los graduados con las habilidades
técnicas y de gestién necesarias para disefiar e implementar, aplicar, instalar,
fabricar, manejar y mantener sistemas de operaciones unitarias fisicas y quimicas
en donde los fendmenos de la transferencia de momento, calor, masa y cambio
guimico-bioquimico tengan lugar. Para ello se requerirdn conocimientos
necesarios para dar respuesta satisfactoria a la consideracion de que la Ingenieria
Quimica es el arte de aplicar conocimientos cientificos a la invencion,
perfeccionamiento y utilizacion de la quimica industrial, en todas sus dimensiones,
transformando los resultados de la investigaciéon cientifica, en procedimientos de
desarrollo e innovacion tecnoldgica y relacionando la economia con la tecnologia y
la innovacién para calcular los costos en relacion con las exigencias del mercado.

Entre estos conocimientos podemos discernir:

. Fundamentales: amplios conocimientos en matemética a través del
célculo diferencial e integral, probabilidad y estadistica, incluyendo
aplicaciones apropiadas al nombre del programa y sus objetivos; fisica,
biologia y en las distintas ramas de la quimica, tanto en lo que respecta a
la quimica pura (inorganica, organica, analitica, bioquimica, ambiental)
como a la quimica aplicada o quimica industrial.

. Bésicos: ciencias basicas, informatica e ingenieria necesarias para
analizar, construir, reformar, reparar, conservar, controlar, etc.
instalaciones manufactureras de transformacion fisica o quimica; idiomas
y expresion grafica adecuados a la especialidad, método cientifico y
disefio experimental.

. Tecnoldgicos: necesarios para su aplicacion en la industria, tanto en
operaciones unitarias fisicas (transferencia de momento, calor y masa)
como en operaciones unitarias quimicas (reactores, bioreactores y
procesos) como en el disefio, proyecto de instalaciones y control de
plantas industriales y de materiales en general. Todos ellos integrados
en un marco de calidad, medio ambiente, innovaciéon y seguridad e
higiene en el trabajo.

o Gestion: principios de planificacién, organizacion y estrategia industrial y

empresarial; gestion de calidad, gestiébn tecnoldgica, gestibn de la
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innovacion, gestion de mantenimiento, gestion de proyectos de
Investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion (1+D+l) y técnicas de
negociacion.

° Capacitaciones profesionales: Realizando en la medida de lo posible, un
minimo de practicas (iniciales, intermedias y finales) tuteladas en
empresas, que le permitan contribuir en proyectos y actividades
relacionados con la Ingenieria Quimica y desarrolladas mediante el
contacto directo con los problemas reales de la sociedad guatemalteca,

centroamericana y latinoamericana®.

2.3.1.2. Perfil de egreso de la Universidad del Valle
de Guatemala (UVG)

El graduado de esta Licenciatura posee ademas de los rasgos generales del

perfil de egreso de la Facultad de Ingenieria, los siguientes:
L Saber:

= Comprende los principios de la termodinamica y los aplica en el uso
eficaz en energia y su transformacion.

. Comprende y aplica la normativa relacionada con el manejo y
conservacion de la energia y el medioambiente.

" Comprende y aplica las operaciones unitarias, entre las que se
encuentran la transferencia de calor y masa, el manejo de soélidos vy el
flujo de fluidos.

" Domina los conocimientos y habilidades que le permiten especializarse
en las nuevas tendencias de la Ingenieria Quimica a nivel mundial en

las areas de: nanotecnologia, bioquimica, energia y ambiente.

2 USAC. Escuela de Ingenieria Quimicia, perfil de egreso,

<http://fequimica.ingenieria.usac.edu.gt/index.php > [Consulta: diciembre de 2012].
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o Saber hacer:

. Crea e integra tecnologia mediante la investigacién para mejorar
procesos y productos.

. Desarrolla productos y procesos a gran escala a partir de pruebas a
nivel planta piloto

" Disefia, administra, ejecuta y evalla proyectos de investigacion,
desarrollo y tecnologia aplicados a los procesos

" Disefia, dirige el montaje y administra procesos y plantas industriales
tendientes a transformar materias primas en productos utiles a la
sociedad, utilizando las operaciones unitarias, de la forma mas

econdmica y eficiente, cuidando el medio ambiente.

. Ser:
] Tiene conciencia de la importancia del ambiente para generar un
desarrollo sostenible
. Es proactivo®.

2.3.1.3. Perfil de egreso de la Universidad Rafael
Landivar (URL)

Entre las habilidades que tiene el egresado de Ingenieria de la Universidad Rafael

Landivar estan:

o Dominio y aplicacion de los conocimientos tedricos, instrumentos y/o
herramientas y habilidades propias de la Ingenieria.

. Capacidad para plantear, analizar, y resolver problemas.

. Habilidad para percibir y entender la naturaleza de los procesos
industriales para controlarlos y optimizarlos, en una busqueda

permanente y continua de la productividad y la calidad.

3 UVG, Ingenieria Quimica, perfil de egreso,

<http://www.uvg.edu.gt/facultades/ingenieria/quimica/perfil.html > [Consulta: diciembre de 2012].
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2.3.2.

Habilidad para disefiar y llevar a cabo experimentos, disefiar sistemas,
componentes 0 procesos para satisfacer necesidades planteadas en el
area de ingenieria.

Habilidad de detectar, analizar y plantear problemas y disefiar soluciones
creativas y que promuevan el desarrollo econdmico de las empresas y
del pais.

Capacidad de sintesis, andlisis de datos y toma de decision.
Conocimiento y andlisis critico de los ambitos econdmicos y sociales, a

nivel empresarial, nacional, regional y global“.

Perfil del profesional en ingenieria, Agencia
Centroamericana de Acreditaciéon de programas de

Arquitectura e Ingenieria (ACAAI)

El perfil profesional es la descripcién que caracteriza a un egresado en la

practica de su especialidad, siendo declaraciones de colegios profesionales,

asociaciones o gremios. La Agencia Centroamericana de Programas de

Arquitectura e Ingenieria respalda a las instituciones educativas acreditadas con

el siguiente perfil profesional:

4

Conocimientos fundamentales para la ingenieria: conocimientos en
mateméticas y ciencias basicas de nivel universitario, asi como de los
fundamentos de la Ingenieria en general y de la especialidad de la
carrera de Ingenieria.

Andlisis de problemas: habilidad de identificar, formular, analizar y
resolver problemas complejos de ingenieria, logrando conclusiones
sustanciales.

Investigacion: habilidad para conducir investigaciones de problemas

complejos por medio de métodos que incluyan los experimentos

URL,

Licenciatura en Ingenieria, perfil de egreso,
<http://www.url.edu.gt/PortalURL/Contenido.aspx?0=458&s=26> [Consulta: diciembre de 2012].



apropiados, analisis e interpretacion de datos y sintesis de informacion
para proveer conclusiones validas.

Disefio: habilidad para disefiar soluciones para problemas de Ingenieria
complejos y la habilidad para disefiar sistemas, componentes 0 procesos
gue satisfagan necesidades especificas teniendo en cuenta las
consideraciones apropiadas para la salud y la seguridad, asi como los
aspectos culturales, sociales, econémicos y ambientales.

Utilizaciébn de recursos: habilidad para aplicar apropiadamente el
conocimiento y la informaciéon para convertir, utilizar y administrar de
manera optima recursos humanos, materiales y financieros por medio del
analisis efectivo, la interpretacion y la toma de decisiones.

Utilizacion de herramientas de ingenieria: habilidad para seleccionar,
aplicar, adaptar y ampliar apropiadamente tanto técnicas como
herramientas modernas de Ingenieria, incluyendo modelos predictivos,
para un rango de actividades de ingenieria, simples y complejas, con la
comprension de las limitaciones asociadas.

Trabajo individual y en equipo: habilidad para trabajar de forma
independiente y como miembro y/o lider de equipos y en escenarios
multidisciplinarios.

Comunicacion: habilidad para comunicar sobre las actividades complejas
de Ingenieria dentro de la profesion y con la sociedad en general,
incluyendo la habilidad de comprender y preparar informes vy
documentacién de disefios, realizar presentaciones efectivas, dar y
responder instrucciones claras, incluyendo la capacidad de comunicarse
en un segundo idioma.

Responsabilidad profesional: comprender los roles y responsabilidades
de un profesional de la Ingenieria en la sociedad, especialmente el rol
primario de proteger a la poblacién y el interés publico.

Impacto de la ingenieria sobre la sociedad y el ambiente: comprender el
impacto que la Ingenieria tiene sobre las aspiraciones de la sociedad, en
los ambitos ambiental, econdémico, social, de salud, de seguridad, legal y
cultural, de las incertidumbres en la prediccion de tales impactos y los
conceptos de desarrollo sostenible y la gestién ambiental.

Etica: comprender y comprometerse con la ética profesional y el

rendimiento de cuentas.
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o Ingenieria econdmica y administracion de proyectos: habilidad de
incorporar apropiadamente las practicas administrativas, econémicas y
de negocios, tales como administracion de proyectos, administracion del
riesgo y administracion del cambio dentro de la practica de la ingenieria.
Es deseable también la comprension de los aspectos basicos de la

generacion y gestién de empresas de base tecnologica.

o Educacién continua: reconocer la necesidad de educacién continua y la

habilidad de vincularse en un proceso de actualizacion durante toda la

vida®.

2.4. Consejo Mundial de Ingenieria Quimica

El Consejo Mundial de Ingenieros Quimicos (The World Chemical
Engineering Council, WCEC) fue fundado en septiembre del 2001,
conmemorandose el 6to Congreso de Ingenieria Quimica en Melbourn,

Inglaterra.

Este Consejo se ha fijado la tarea de identificar los desafios globales que
enfrenta la ingenieria quimica para el futuro, y de hacer una contribucion a
dominarlos. El Consejo esta integrado por personalidades de alto rango de la

ciencia y la industria.

El Consejo fue fundado por los lideres de sociedades de Ingenieria
Quimica y federaciones que ahora conjuntamente tienen la responsabilidad

operativa.

> ACAAL. Parte Il Requisitos de calidad, 2012 p. 7-9.
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2.4.1. Historia del Consejo Mundial de Ingenieria Quimica

El mundo de ingenieros quimicos esta formalmente representado por tres

regiones confederadas:

e APCChe: Asian Pacific Confereration of Chemical Engineers
e EFCE: European federation of Chemical Engineering

e |ACCE: Inter American Confederation of Chemical Engineering

El sistema no cubre todos los paises o regiones, y no permite tratar
eficazmente los problemas de ingenieria quimica de la naturaleza mundial. La
Unica actividad conjunta es el Congreso Mundial de Ingenieria Quimica, el cual

se lleva a cabo alternativamente en una de las tres regiones, cada cinco afos.
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Tabla I. Formacion del Consejo Mundial de Ingeniera Quimica

Fecha

Actividad

Diciembre de 1991

Jim Oldshue, ex presidente de IACCE y AIChE, sugirio la
formacion de un tipo de “Oficina Mundial de Ingenieria

Quimica”.

Diciembre de 1998

DECHEMA retoma la idea, y propone al APCChE en el

Congreso de Puerto Rico la formacion del WCEC.

Agosto de 1999

El presidente y secretario general del AIChE, DECHEMA vy
IChemE se reunen en Frankfurt y fundan un Comité de
Formacion para el WCEC

Mayo de 2000

El Comité de Formacion para el WCEC se reune en Frankfurt y

realiza un bosquejo de la vision, misién y metas.

Noviembre de 2000

El Comité de Formacién para el WCEC se relne en Los
Angeles para aprobar el Acta Constitutiva y acordar los

procedimientos de nominacion

Mayo 2001

El Comité de Formacién para el WCEC se reline en Beijing y

propone a los primeros miembros del Consejo Mundial

Septiembre 2001

El Comité de Formacién para el WCEC se relne por ultima
vez en Melbourne, poniendo en marcha formalmente al
Consejo Mundial de Ingenieria Quimica, WCEC, en el 6to
Congreso Mundial.

Fuente: DECHEMA e.V, History World Chemical Engineering Council,

<http://www.chemengworld.org/history.print > Consulta: noviembre de 2012.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Variables

Los resultados del estudio se ven directamente influenciados por la
cantidad de informacién recopilada, siendo las siguientes las principales

variables:
Tabla Il. Andlisis de variables dependientes
Factor potencial de
Variable Dimensional disefio Caracteristica

Constante | Variable

Participacion de la NUumero de
., _— X No controlable
poblacién objetivo respuestas

Fuente: elaboracion propia.

La naturaleza del estudio implica que a mayor participacion de la
poblacion objetivo se obtiene una caracterizacion del entorno con mayor

definicion, que mantendra el apego a la realidad nacional.
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Tabla I11. Analisis de variables independientes

Factor potencial de

Variable Dimensional disefio Caracteristica
Constante | Variable
Tamario de la Numero de
X Controlable
poblacion objetivo. personas
Tiempo de
recoleccion de Semanas X Controlable
datos
Tiempo de difusion
por medios Semanas X Controlable
electronicos

Fuente: elaboracion propia.

3.1.1. Variables dependientes

e Participacion de la poblacion objetivo, el nimero de respuestas de
la poblacion es producto del tamafio de la poblacion, el tiempo

dado para recopilar datos y la difusion del estudio.
3.1.2. Variables independientes
o Tamafio de la poblacion objetivo: la poblacion de ingenieros quimicos
titulados en el periodo 2008-2012, estuvo dada por la cantidad de

personas colegiadas, en el mismo periodo, que cumplian con la

caracteristica descrita; asi como ingenieros quimicos egresados de la
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3.2.

3.3.

USAC, UVG y URL que cumplian con los requisitos, a pesar de no estar
inscritos en el Colegio de Ingenieros Quimicos.

Tiempo de recoleccion de datos: el tiempo de recoleccion de datos, se
establecié en funcién del tamafio de la muestra minima. Estando en
disposicion durante 8 meses.

Tiempo de difusion por medios electronicos: el tiempo de difusion (tiempo
para dar a conocer la realizacion del estudio e incentivar la participacion),
tuvo 5 meses de duracion, donde se recibié la mayor cantidad de

respuestas.

Delimitacion de campo de estudio

Campo de estudio: investigacion educativa, Ingenieria Quimica.
Proceso: andlisis de entorno laboral-académico.

Unidad de estudio: ingenieros quimicos guatemaltecos titulados en
el periodo 2008-2012.

Ubicacion: el estudio es enfocado a ingenieros quimicos
guatemaltecos. No limita el area de operacién de los mismos,
siempre que cumpla con las caracteristicas dadas, sin importar si

labora en la ciudad capital, el interior del pais, o en el extranjero.

Recursos humanos disponibles

Persona que realiza el estudio: Laura Julieta Telén Ochoa

Asesor: ingeniero quimico

Williams Guillermo Alvarez  Mejia,
Colegiado 259
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3.4. Recursos materiales disponibles

Para el desarrollo del estudio se emplearon los siguientes recursos

materiales.

e Informacion proporcionada por la Escuela de Ingenieria Quimica
de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

e Medios informaticos de difusion de la Universidad San Carlos de
Guatemala.

e Medios informéticos de difusibn del Colegio de Ingenieros
Quimicos de Guatemala.

e Equipo de computacion.

e Software Google Docs.
3.5. Técnica cualitativa o cuantitativa
El estudio de entorno realizado conlleva el analisis cualitativo de
informacion cuantitativa y cualitativa recopilada mediante una encuesta de
opinién.
3.5.1. Disefio general
En la figura 1 se describe el proceso seguido para la realizacion del

estudio de entorno de la situacion laboral-académica de ingenieros quimicos

guatemaltecos.
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Figura 1. Disefio general

Q INICIO )

Elaboraciéon de encuesta

Difusién

Realizacién de la encuesta

Recopilacién de informacion

Analisis de datos

Elaboracién de informe

v

T

Fuente: elaboracion propia.
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3.6. Recoleccién y ordenamiento de la informacion

Para realizar el estudio de entorno se ejecuté cada uno de los pasos

especificados en el disefio general.

Elaboracion de la encuesta: consiste en la adecuacion del ya
existente formulario propuesto por el Consejo Mundial de
Ingenieria Quimica (WCEC) cuyo original se encuentra en idioma
inglés, siendo necesaria la traduccidén, empleando como apoyo la
version en espariol que fue modificada por la Asociacion Argentina
de Ingenieros Quimicos (AAIQ). Se publicé la encuesta en version
digital a través del software Google Docs, el cual proporciona un
hipervinculo, que fue puesto a la disposicion de la poblacién

objetivo.

Difusion: se plantean dos medios informéticos para dar a conocer
el proyecto, los medios electronicos de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, especificamente las paginas de la Facultad
de Ingenieria <https://www.ingenieria.usac.edu.gt/> y de la
Escuela de Ingenieria Quimica <http://equimica.ingenieria.usac>;
asi como la pagina electrénica del Colegio de Ingenieros Quimicos
de Guatemala <http://www.ciq.org.gt/index.php?option=com_
content&view=frontpage&Iltemid=1>. En ambas instituciones las
cuales presentaron interés en apoyar el proyecto, se plante6 ante
sus directivos la necesidad de su colaboracion, en forma verbal y

a través de cartas.

Realizaciéon de la encuesta: se habilita el formulario electrénico en

los medios anteriormente mencionados.
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e Recopilacion de la informacion: se realiza al finalizar el tiempo de

recoleccion de datos, empleando el software mencionado.

e Andlisis de datos: conlleva la interpretacion cuantitativa y
cualitativa de la informacion recopilada, para ello se realizaron
gréficos, que demuestran el comportamiento de la poblacién ante

las preguntas propuestas.

e Elaboracién del informe: consiste en cumplir con cada uno de los
puntos citados en los objetivos, realizando la interpretacion de los

resultados, y concluir sobre cada uno de ellos.

3.7. Tabulacidn, ordenamiento y procesamiento de la informacién

Para la recoleccién y el ordenamiento de los datos a analizar, es
necesario su clasificacion y tabulacién en tablas, para realizar un mejor
procesamiento de la informaciébn. ElI software empleado genera
automaticamente un reporte de tipo electronico, que tabula en formato de hoja

de célculo la informacion recopilada.

3.7.1. Relacion entre destrezas y habilidades adquiridas por
profesionales guatemaltecos durante el estudio de la
carrera de Ingenieria Quimica y los requerimientos para

desempefarse profesionalmente

La pregunta niumero 15 del cuestionario plantea calificar un listado de
veintiséis destrezas/ habilidades con respecto al énfasis/importancia dado en la

educacion y la relevancia en el empleo. Al tabular la informacion se emplea la
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moda para comparar la opinion de la poblacion, clasificando como destrezas y
habilidades con alta, media y baja congruencia entre educacion y empleo. Se

representa en forma gréfica la informacién recaudada.

Figura 2. Destrezas y habilidades desarrolladas durante la educacion
Muy bajo| Bajo Medio Alto Muy alto

1 2 3 4 5 Total [Moda
Habilidad para aplicar conocimientos basicos de ciencia y fundamentos de Ing. Quimical 1 2 16| 35 13 67 4
Importancia de una educacion amplia y general 1 4 15| 29 18 67 4
Apreciacion de un acercamiento interdisciplinario 2 7 23 27 8| 67 4
Apreciacion del potencial de investigacion 2 9 30| 18 8 67| 3
Habilidad para trabajar eficazmente en grupo 0] 5 16| 29 17| 67 4

Fuente: elaboracion propia.

Figura 3. Destrezas y habilidades de importancia en el empleo
Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
1 2 3 4 5 Total Moda
Habilidad para aplicar conocimientos basicos de ciencia y fundamentos de Ing. Quimica 3 9 11| 24 20
Importancia de una educacion amplia y general 2 2 12 26 25
Apreciacion de un acercamiento interdisciplinario 1 2 14 27, 23
Apreciacion del potencial de investigacion 1 5 16| 22| 23|
Habilidad para trabajar eficazmente en grupo 1 1 9 16 40
Fuente: elaboracion propia.
Figura 4. Comparacion de destrezas y habilidades entre educacion y
empleo
Comparacion de destrezas y habilidades EDUCACION y EMPLEO EDUCACION |EMPLEO

Habilidad para aplicar conocimientos basicos de ciencia y fundamentos de Ing. Quimica
Importancia de una educacion amplia y general

Habilidad para trabajar eficazmente en grupo

Habilidad para reunir informacion

Pensamiento orientado a negocios/ acercamiento a negocios

Conocimiento de métodos sobre gestion total de calidad

Conocimiento de principios de marketing

LA IENENENES
NN EAIENES

Fuente: elaboracion propia.
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3.7.2. Cumplimiento de habilidades y destrezas descritas en
el perfil del profesional en ingenieria, establecido por la
Agencia  Centroamericana de Programas de
Arquitectura e Ingenieria (ACAAI), por egresados de la

carrera de Ingenieria Quimica

Empleando de base el perfil descrito en la seccidon del marco teorico en el
punto 2.3.2. se realiza un andlisis comparativo, estableciendo cuales de las
veintiséis destrezas/habilidades de la pregunta 15 en el apartado enfocado a
educacion, cubren lo descrito en cada uno de los trece items del perfil.
Respecto a su incidencia en dicho item se realiza ponderacion de datos a
criterio del investigador con base en la moda de la puntuacion dada por los
profesionales, se establece si se cumple o no con lo planteado, siendo

satisfactoria una nota mayor a 65 por ciento.

Figura 5. Evaluacion de cumplimiento del perfil de egreso establecido
por (ACAAI)

El valor asignado al peso es el

Item 1 de 13, extraido del perfil de maximo que se puede obtener

Valor arrojado en la encuesta con mayor repeticiéon para
egreso de ACAAI en cada destreza. Donde:

(MINT=miv hain® MAX R=miv alta

cada una de las 26 destreza y habilidad evaluadas —| Valor Ponderado = (Moda/5)*peso

Item 1 Conocimientos fundamentales para la Ingenieria: Conocimientos en matematicas y cienciasl
L pbasicas de nivel universitario. Asi como de los fundamentos de la ingenieria en general y de la
especialidad de la carrera de Ingenieria.

Moda | Peso pon\c/iglroa{do
—»| Habilidad para aplicar conocimientos basicos de ciencia y fundamentos de Ing. Quimica 90 72
Importancia de una educacion amplia y general 10 8
Total 100 80

A
Destrezas y habilidades desarrolladas en la Peso establecido a criterio de quien realiza el ———I

educacion (dadas en la pregunta 15 del cuestionario) estudio, en base a percepcién de incidencia en el . .
. ) . . o Calificacion de cumplimiento
relacionadas con el item en estudio, para este caso item, distribuyendo el valor para un total de 100pts

del Item evaluado, si es

2/26 estan relacionadas . .
mayor a 65 es satisfactoria

Fuente: elaboracion propia.
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3.7.3. Satisfaccion de los graduados respecto a su eleccion
por haber estudiado la carrera de Ingenieria Quimica

La pregunta nimero 17 del cuestionario plantea si se esta conforme con
haber estudiado la carrera de Ingenieria Quimica, siendo de tipo cerrado (si/no).
Siendo necesario Unicamente tabular y clasificar la informacién.

Tabla IV. Datos de satisfaccion de los graduados respecto a su

eleccion de haber estudiado la carrera de Ingenieria Quimica

Hombres Mujeres Total
Satisfecho 32 91% 29 94% 61 92%
Insatisfecho 3 9% 2 6% 5 8%
Total 35 100% 31 100% 66 100%
Fuente: elaboracion propia.
3.7.4. Interés de los egresados por continuar sus estudios de

posgrado en disciplinas relacionadas a las ramas
cientificas de la carrera y su participacién en

sociedades profesionales relacionadas

Para evaluar el interés de los egresados por continuar sus estudios de
posgrado en disciplinas relacionadas a las ramas cientificas de la carrera y su
participacion en sociedades profesionales relacionadas, se emplean las
preguntas 3 y 5. En las cuales de forma abierta se pregunta el tipo de titulos
universitarios adquiridos y las sociedades profesionales a las que pertenece. Se
analiza estadisticamente el porcentaje de profesionales que han realizado
estudios de posgrado, las ramas de mayor interés, y quienes estan involucrados

con sociedades profesionales.
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Tabla V.

Interés en estudios de posgrado

Hombres Mujeres Total
Profesionales con
estudios de Posgrado 14 42% 11 34% 25 38%
Profesionales sin
estudios de Posgrado 19 58% 21 66% 40 62%
Fuente: elaboracion propia.
Tabla VI. Interés en participacién en sociedades profesionales
relacionadas
Hombres Mujeres Total
Egresados que
participan en
0, 0, (o)
sociedades 22 67% 24 75% 46 71%
profesionales
relacionadas
Egresados que no
participan en . . .
sodedaeks 11 33% 8 25% 19 29%
profesionales
relacionadas

Fuente: elaboracion propia.
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3.7.5. Comparacion de resultados del estudio realizado por el
Consejo Mundial de Ingenieria Quimica (WCEC)
respecto a informaciéon recopilada de ingenieros

guimicos guatemaltecos

En la comparacion de los resultados del estudio realizado por el Consejo
Mundial de Ingenieria Quimica (WCEC) en el 2004, respecto a informacion
recopilada de ingenieros quimicos guatemaltecos en el presente estudio, se
evallan la respuesta a las preguntas cuantitativas planteadas, No. 2, 3, 6, 7, 8,
14 y 16. Comparando los resultados respecto a México en representacion de
un pais de América Latina, y a Reino Unido en representaciéon de un pais
europeo. Empleando modelos estadisticos que permitan la comparacién con la

informacion disponible.

3.7.6. Percepcion de titulados en el periodo 2004-2008 y los
graduados en el periodo 2008-2012; respecto a la

situacion laboral y el plan de estudios desarrollado

Para contrastar las variaciones entre la percepcion de titulados en el
periodo 2004-2008 y los graduados en el periodo 2008-2012; respecto a la
situacién laboral y el plan de estudios desarrollado, se emplearon los resultados
del estudio realizado por Diaz, Alvaro en el 2010, donde se tiene similar linea
de investigacién, siendo comparables cuantitativamente Unicamente cuatro de

ellas.
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4. RESULTADOS

A continuacion se dan a conocer en forma grafica los datos obtenidos tras
la realizacion de la encuesta para el estudio de entorno de la situacion
académico-laboral de ingenieros quimicos guatemaltecos.

4.1. Datos personales

Esta seccién de resultados incluye informacién sobre educacion, costos de

inversién por los estudios realizados, edad, género y sociedades profesionales.

4.1.1. ¢Doénde y durante cuanto tiempo ha estudiado

Ingenieria Quimica?

Se identifica el lugar de origen de la poblacién, el lugar de estudios y las

universidades participantes.

Figura 6. Mi pais de origen

H Guatemala

H Otro

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7. Pais(es) de mis estudios

Otro

Guatemala

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Los usuarios pueden seleccionar mas de una casilla de verificacion, por lo que los

porcentajes pueden superar el 100%.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 8. Universidad(es)

Otro

Universidad de Rafael Landivar
-URL- -

Universidad del Valle de .
Guatemala -UVG-

Universidad San Carlos de
I I I I I

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Los usuarios pueden seleccionar mas de una casilla de verificacion, por lo que los

porcentajes pueden superar el 100%.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9. Afio de graduacion de la licenciatura en Ingenieria Quimica

Otro
2012
2011
2010
2009
2008

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Las respuestas de los usuarios que se graduaron en periodos fuera del 2008-2012 no fueron

tomadas en cuenta para la interpretacion de los resultados.

Fuente: elaboracion propia.

4.1.2. ¢cMontos anuales que ha tenido que pagar por sus

estudios?

Evaluado en funcién de matricula, y costo por materia cursada.

Figura 10. Monto anual que ha tenido que pagar por sus estudios (Q)

B Q.50,00-Q. 500,00
mQ.500,00-Q. 25 000,00
Q. 25000,00-Q. 50000,00

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.3. ¢Cuéles son sus titulos universitarios?, ¢el grado

otorgado?

El 100 por ciento de los participantes han cursado la Licenciatura en
Ingenieria Quimica, incluyendo en la figura 11 el porcentaje de quienes han
cursado estudios de posgrado a nivel de maestria, doctorado y otros; dentro de
esta categoria se incluyen diplomados y especializaciones. En la tabla VII se

listan los titulos adquiridos a nivel posgrado.

Figura 11. ¢Cuales son sus titulos universitarios?

Otro i

Doctorado

Maestria en Ingenieria _

Licenciatura ( nivel de pregrado) H

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Los usuarios pueden seleccionar mas de una casilla de verificacion, por lo que los

porcentajes pueden superar el 100%.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIl.  Grado otorgado

% de Participacion Estudios de grado y posgrado, cursados por algunos de los encuestados

100%
5%
2%
2%
2%
2%
2%
5%
3%
2%
2%
3%
2%
2%
3%
6%

62%

Licenciatura en Ingenieria Quimica

(MBA) Maestria en Administracion de Negocios

Maestria en Administracién Industrial

Maestria en Administracién Financiera

Maestria en Mercadeo

Maestria en Finanzas

Maestria en Disefio, Gestidn y Direccién de Proyectos
Maestria en Energia y Ambiente

Maestria en Ingenieria Sanitaria

Master in Environmental Science ( Residual resources management)
Maestria en Gestion de Calidad

Maestria en Gestion de Calidad e Inocuidad de Alimentos
Maestria en Gestion y Tecnologia de la Industria Quimica
Maestria en Gestion Ambiental

Maestria en Tecnologia de Alimentos y Gestion

Otros

Profesionales sin estudios de Posgrado

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.4. ¢ Fecha de nacimiento?

Se establece con base a la fecha de nacimiento, la edad promedio de los
profesionales, que se han titulado en el periodo 2008-2012, siendo este de 28

anos.

Tabla VIIl. Fecha de nacimiento

Aio de nacimiento Edad al 2013  Encuestados
1990 23 5%

1989 24 5%

1988 25 8%

1987 26 18%

1986 27 11%

1985 28 8%

1984 29 16%

1983 30 8%

1981 32 6%

1980 33 5%

1978 35 3%

1976 37 3%

1970 43 2%

1968 45 2%

Edad media 28 afios

Fuente: elaboracion propia.

32



4.1.5. ¢A qué sociedad profesional pertenece?

Las siguientes sociedades profesionales son gremiales de la ingenieria

guimica que tienen intereses en comun.

Tabla IX. Sociedades profesionales

% de Participacion |jsta de sociedades profesionales a las cuales se encuentran
asociados
61 Colegio de Ingenieros Quimicos de Guatemala
1 Consejo Colombiano de Seguridad
1 Registro Nacional de Investigadores
1 Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
1 Asociacion de Filatélica de Guatemala
1 Asociacion Centroamericana de Quimicos Cosméticos
1 IDA Association of Engineers in Denmark
1 Dtu Alum association of exstudents of Technical University of
Denmark
1 FUNSIN
29 Egresados que no participan en sociedades profesionales
relacionadas

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.6. ¢ Género?

Evaluacion de la distribucion de la poblacion respecto al género.

Figura 12. Género

42% 44% 46% 48% 50% 52% 54% 56%

Fuente: elaboracion propia.
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4.2. Situacion de empleo

En esta seccidn se describe la situacion de empleo, tiempo transcurrido en
encontrar el primer empleo, tiempo en ejercicio profesional, posicion actual y
area de operacion.

4.2.1. Situacion actual de empleo

Evaluacion del tipo de contratacion y de la forma en que los profesionales

emplean su tiempo.

Figura 13. Situacion actual de empleo

Profesional independiente
Tiempo sabatico

Desempleado buscando empleo
Posdoctorado
Master-Posgraduado

Parte del tiempo temporal
Parte del tiempo permanente

Tiempo completo temporal

Tiempo completo permanente

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.2. ¢, Cuénto tiempo demord en encontrar su primer empleo

profesional?

Para algunos el ejercicio profesional inicié6 antes de obtener el titulo de
grado, mientras que otros lo obtuvieron luego de obtener el titulo que les

acredita como ingenieros.

Figura 14. ¢Encontrd su primer trabajo antes de completar el programa

de grado?, ¢cuantos meses antes de graduarse?

10 o mas

Meses
ol A ¥ I S W I o L I B » « B Ve |

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15. ¢Encontrd su primer trabajo después de completar el
programa de grado?, ;cuantos meses después de graduarse?

10 o mas

9

8

7

3 6
= 5
a

3

2

1

O‘I%; 21%; 41%; 61%; 81%; 10%
Fuente: elaboracion propia.
4.2.3. ¢Doénde encontré usted su primer empleo?

Se evalla el lugar donde fueron contratados por primera vez.

Figura 16. Primer empleo

W a)En el pais donde
estudio
W b) En el pais de origen

W c) Otro pais del extranjero

md)jayb

3%

Fuente: elaboracion propia.

37



4.2.4. ¢Por cuanto tiempo ha estado trabajando ejerciendo su

profesion?

Descripcion de la experiencia laboral acumulada en funcién del tiempo.

Figura 17. Meses de ejercicio profesional como ingenieros quimicos

mas de 4.5 afios

4-4.5 afios

3.5-4afios

3-3.5 afios

2.5-3 aflos

2-2.5 afios

1.5-2 afios

1-1.5 afios

6-12 meses

1-6 meses

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.5. ¢, Cuéntos empleadores hatenido usted?

Evaluacion de la tasa de rotacidon o promocion de los egresados en su vida

profesional.
Figura 18. Numero de empleadores/ patronos/ empresas en las cuales
ha trabajado
5 j—
14
13
12 |

11

10

Numero de patronos
[==]

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.6. ¢ Todos han sido puestos de Ingenieria Quimica?
Calificacion de la relacion de los puestos obtenidos desde que
completaron el programa de pregrado, con base a la aplicacion de los

conocimientos en sus labores.

Figura 19. ¢ Todos han sido puestos de Ingenieria Quimica?

mSi mNo

Fuente: elaboracion propia.
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427. Posicién actual

Listado de los cargos ocupados por los egresados en el ambito laboral.

Tabla X. Posicion actual—-parte 1

Listado de puestos que ocupan los encuestados

Analista de compras internacionales y materias primas
Analista de inteligencia comercial

Analista de procesos

Analista fisicoquimico

Analista quimico

Asesor profesional en investigacion, seguimiento y control de
calidad de agua

Asistente administrativo comercial

Asistente de Direccién

Asistente de Gerencia Aseguramiento de Calidad
Asistente de laboratorio de control de calidad
Auxiliar de laboratorio

Catedratica de universidad

Coordinador de Ingenieria y Tecnologia
Coordinador de Gestion Ambiental

Coordinador de sistema de calidad

Especialista de analisis

Gerente de cobro administrativo

Gerente de Produccién

Gerente de Produccién de Resinas

Gerente general

Gerente logistica

Gerente salud, seguridad y ambiente Latinoamérica Norte
Ingeniero. de procesos senior

Ingeniero de Aseguramiento de Calidad
Ingeniero de produccién

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI. Posicion actual—-parte 2

Listado de puestos que ocupan los encuestados

Inspector profesional de precursores y sustancias quimicas
Jefatura de Laboratorio Ambiental

Jefe de Calderas y Turbogeneradores

Jefe de 1&D Regional

Jefe de Laboratorio de bioetanol

Jefe de produccién planta expansion

Jefe de Tratamiento de Jugo

Production shift coordinator

Profesional independiente

Supervisor de Produccion

Supervisor de Reacciones

Supervisor del Departamento de Aseguramiento de Calidad
Supervisor técnico-control de calidad

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.8. Rama/éarea de su presente/mas reciente trabajo

Area de operacion de los ingenieros quimicos guatemaltecos.

Figura 20.

Reciente trabajo

Energia

Universidad
Tecnologiade la informacion
Seguridad y medio ambiente
Pasta y papel

Mineria y metalurgia
Materiales de la construccion
Materiales
Instituto de investigacién
Industrias farmacéuticas
Industria petroquimica
Industria de procesos quimicos
Industria de comida y bebida
Gohierno

Gasy aceite

Finanzas/ Bancos/ Seguros
Equipos de procesos de fabricacion
Cosmeticos

Contrataciony disefio de planta de procesos
Consultoria

Biotecnologia

Agua
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5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

Fuente: elaboracion propia.
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4.3. Antecedentes educativos

En funcién de destrezas y habilidades se describe el nivel de desarrollo
durante la etapa de formacion educativa en la tabla Xll, y en la tabla Xl la
contraparte de las destrezas y habilidades de importancia en el empleo,
evaluadas en un rango del 1 al 5, donde a 1 corresponde muy bajo y a 5 muy

alto.

Tabla XIl.  Destrezas y habilidades desarrolladas en la educacion

Muy bajo| Bajo Medio | Alto | Muyalto

1 2 3 4 5 Total |Moda
Habilidad para aplicar conocimientos basicos de ciencia y fundamentos de Ing. Quimica) 1 2 16) 35 3 4
Importancia de una educacion amplia y general 1 4 15 29 18 4
Apreciacion de un acercamiento interdisciplinario 2 7 3 27, 8 4
Apreciacion del potencial de investigacion 2 9 30 18 8 3
Habilidad para trabajar eficazmente en grupo 0 5 16) 29 17, 4
Habilidad para ser lider 1 1 20 19 14 3
Habilidad para reunir informacion 0 2 14 31 20 4
Habilidad para analizar informacion 0 0 10 kY] 24 4
Competencia en tecnologia de la informacion 1 18 2 15 10 3
Pensamiento critico 0 5 18 2% 19 4
Habilidad en el abordaje sistematico de disefio de proceso y producto 2 1 30 10 3 3
Habilidad para comunicar eficazmente 1 6 28 2 9 3
Habilidad para usar un idioma extranjero 14 18 16) 12 6 2
Comprension de las necesidades de culturas diferentes 10 16] 17, 14 9 3
Habilidad para identificar y formular problemas 0 2 16) 33 15 4
Habilidad para resolver problemas 0 3 3 30 20 4
Capacidad de gestion 2 6 15 33 10 4
Comprension de principios fundamentales de analisis financiero 10 20 23 6| 7 3
Conocimiento de métodos de gestion de proyectos 9 12 29 10 6 3
Pensamiento orientado a negocios/ acercamiento a negocios 15 2 15 5 9 2
Conocimiento de principios de marketing 20 25 1 4 5 1
Conocimiento de métodos sobre gestion total de calidad 12 13 19 15 8 3
Comprension de principios de desarrolio sustentable 1 13 20 13 10 3
Comprension de responsabilidades éticas y profesionales 4 9 15 20 19 4
Expectativa sobre la necesidad de aprendizaje permanente 3 1 1 20 21 5
Capacidad autodidacta 1 2 4 2 38 5

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XlIll. Destrezas y habilidades de importancia en su empleo

Muybajo | Bajo Medio Alto | Muyalto
1 2 3 4 5 Total  [Moda
Habilidad para aplicar conocimientos basicos de ciencia y fundamentos de Ing. Quimica 3 9 1 yli 2 67
Importancia de una educacion amplia y general 2 2 12 % 5 67
Apreciacion de un acercamiento interdisciptinario 1 2 14 i 3 67
Apreciacion del potencial de investigacion | 5 16 2 3 67
Habilidad para trabajar eficazmente en grupo 1 1 9 16 4 67
Habitidad para ser lider 1 1 6 Pl 3 67
Habilidad para reunir informacion 2 1 b pl 3 67
Habilidad para analizar informacion 1 0 8 20 3 67
Competencia en tecnologia de la informacion 1 1 13 9 3 67
Pensamiento critico 1 0 11 5 30 67
Habilidad en el abordaje sistematico de disefio de proceso y producto 2 8 3 il 3 67
Habilidad para comunicar eficazmente 0 1 9 20 37 67
Habilidad para usar un idioma extranjero 2 9 9 pl! 3 67
Comprension de las necesidades de culturas diferentes 5 7 19 3 3 67
Habilidad para identificar y formular problemas 2 1 4 3 bl 67
Habilidad para resolver problemas 0 1 3 9 il 67
Capacidad de gestion 0 4 5 3 3 67
Comprension de principios fundamentales de analisis financiero 4 10 14 u 15 67
Conocimiento de métodos de gestion de proyectos 1 8 17 5 16 67
Pensamiento orientado a negocios/ acercamiento a negocios 5 n 14 20 16 67
Conocimiento de principios de marketing 10 15 10 7 15 67
Conocimiento de métodos sobre gestion total de catidad 5 5 9 il 2 67
Comprension de principios de desarrollo sustentable 3 14 14 19 i 67
Comprension de responsabilidades éticas y profesionales 2 1 9 18 37 67
Expectativa sobre (@ necesidad de aprendizaje permanente 3 1 i) il 30 67
Capacidad autodidacta 1 2 4 b)) 3 67

Fuente: elaboracion propia.

4.3.1. Evaluaciéon de

universidad

la calidad de

la enseflanza en la

Calificacion de la calidad de la ensefanza en la universidad, evaluando

recursos didacticos y materiales.
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Tabla XIV. Calidad de la ensefianza en la universidad

La salud ocupacional y la seguridad y sustentabilidad
fueronincorporadosalo largo del curso/ programa

Las clases de laboratorio alentaron el pensamiento
lateral

El disefio de las clases y proyectos alento el
pensamiento lateral

El equipo de trabajo fue alentador

Fui alentado a pensar en formalateral
Los docentes usaron su interés en investigacion y/ o
experiencia industrial para informar los contenidos

del curso

El programa de estudio desafio miintelecto

El programa de estudio fue organizado
eficientemente

Losmeétodos de evaluacidn usados requirieron una
comprension a fondo de los contenidos del curso

Mis docentes eran excelentes y estimuladores

Los docentes me brindan una retroalimentacion atil

Los docentes me motivan

o 1 LR

0% 10%  20%  30%  40%

B Muyalto EAlto mMedio MBajo M MuyBajo

50%

60%

Fuente: elaboracion propia.




4.3.2. ¢Usted estd conforme con haber estudiado Ingenieria

Quimica?

Grado de satisfaccion de los egresados tras cursar la Licenciatura en

Ingenieria Quimica.

Figura 21. Esta conforme con haber estudiado Ingenieria Quimica

mSi mNo

Fuente: elaboracion propia.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Los cambios en el campo laboral de los ingenieros quimicos son
consecuencia de la globalizacién, la rapida evolucion de la tecnologia, el
desarrollo de nuevas especializaciones, sociedades cada dia mas exigentes,
las presiones medioambientales, entre otras. Esto permite que se formen
brechas entre las competencias adquiridas durante el estudio de la carrera
profesional, y las demandas del entorno laboral, siendo los educadores en
ingenieria quimica quienes tienen la responsabilidad social y con los mismos
estudiantes, de desarrollar las competencias requeridas para desempefiarse
profesionalmente. Por lo cual es necesario estar anuente a los constantes
cambios y demandas del entorno, evaluando a través de herramientas
especializadas los contextos profesional, social, gremial, cultural, econémico,
tecnologico y ambiental, en que se desarrolla el programa educativo,
considerando los requerimientos tanto del mercado como gubernativos, para
poder definir perfiles de egreso congruentes con las competencias requeridas,
gue satisfagan a los estudiantes, y que les motiven a continuar con la disciplina

elegida.

5.1. Relacion entre las destrezas y habilidades adquiridas durante el
estudio de la carrera de Ingenieria Quimica y los requerimientos

para desempefiarse profesionalmente

El Consejo Mundial de Ingenieros Quimicos (WCEC) realizé la encuesta
‘“How does Chemical Engineering Education Meet the Requirements of
Employment?” (¢,Como cumple la educacion en Ingenieria Quimica con los

requerimientos para el empleo y la carrera profesional?); enfocado en destrezas
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y habilidades, no en el contenido curricular, permitiendo comparar asi la
percepcion de mas de 2 000 jovenes recientemente graduados alrededor del

mundo.

La encuesta mundial tuvo como resultado que las destrezas y habilidades

mayormente desarrolladas durante su educacion fueron:

e Apreciacion del potencial de investigacion.
e Habilidad para aplicar conocimientos béasicos de ciencia y
fundamentos de Ing. Quimica.

Mientras que las destrezas y habilidades con mayor importancia en el

ejercicio de su profesion fueron:

e Habilidad para trabajar eficazmente en grupo
e Habilidad para analizar informacién

e Habilidad para comunicar eficazmente

e Habilidad para reunir informacién

e Capacidad autodidacta

Tras el estudio de entorno realizado para los ingenieros quimicos
guatemaltecos con 67 respuestas validas, representando al 30 por ciento de la
poblacion, objetivo donde se les planted un listado de veintiséis destrezas y
habilidades, las cuales pudieron calificar respecto al énfasis o importancia dada
en su educacion y la relevancia en su empleo. En un rango del uno al cinco,
donde 1 corresponde a muy bajo y 5 a muy alto, se obtuvo mediante la

evaluacion de la moda la siguiente informacion.
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Las destrezas y habilidades que a opinion de los graduados mantuvieron
mayor congruencia entre la educacion y el ejercicio profesional representando

el 26 por ciento de los items evaluados, fueron

Figura 22. Destrezas y habilidades con alta congruencia entre
educacion y empleo

Habilidad para identificar y formular problemas #
Capacidad autodidacta #
Expectativa sobre la necesidad de aprendizaje
permanente
Apreciacion de un acercamiento
interdisciplinario
Importancia de una educacién amplia y general #
Habilidad para aplicar conocimientos bdsicos de
cienciay fundamentos de Ing. Quimica
y g Q #/ s

0] 1 2 3 4 5

EMPLEQO ® EDUCACION

Fuente: elaboracion propia.

Observando qué tanto la capacidad autodidacta como la necesidad de
aprendizaje permanente son de muy alta importancia en el empleo y que
durante los estudios han sido puntos de muy alto énfasis. Otras habilidades
como la identificacion y formulacion de problemas, el acercamiento
interdisciplinario, la educacion amplia y general, asi como la aplicacién de
conocimientos basicos y fundamentales de ingenieria, con alta injerencia en el

empleo han sido completadas satisfactoriamente en el programa de estudio.
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En la figura 23 se muestra discrepancia de un punto, representando el 46
por ciento de los items evaluados, donde consta mayor exigencia en el ejercicio
profesional, existiendo brechas que los profesionales deben llenar a través de
estudios posteriores, ya sea de forma independiente, a través de un tutor en su

mismo lugar de trabajo o de de una institucion especializada.

Figura 23. Destrezas y habilidades con congruencia media entre

educacion y empleo

~1 | | | |
Comprension de responsabilidades éticas y '
profesionales { { { { )
Comprension de principios de desarrollo sustentable || '
| | | '
Conocimiento de métodos de gestion de proyectos ||
| | |
Comprension de principios fundamentales de analisis '
financiero i i i 'l
Capacidad de gestion || '
| | | | I
Habilidad para resolver problemas J
| | | | '
Comprension de las necesidades de culturas diferentes ||
| | | '
Pensamiento critico )
| | | | '
Competencia en tecnologia de la informacion ||
| | | '
Habilidad para analizar informacion ||
| | | | '
Habilidad para reunir informacion ||
| | | | '
Habilidad para trabajar eficazmente en grupo y
pr Z -
0] 1 2 3 4 5
EMPLEO EDUCACION

Fuente: elaboracion propia.
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El 31 por ciento de las respuestas reflejaron mayor brecha entre las
habilidades y destrezas descritas en la figura 24. Siendo la mas critica el
conocimiento de principios de marketing, donde los profesionales calificaron
como muy baja la relevancia dada a este tema durante su educacion, mientras

que en el desempefio de sus labores profesionales tiene una importancia alta.

Temas de muy alta importancia en el ejercicio profesional como la
habilidad para ser lider, apreciacién del potencial de investigacion, habilidades
de comunicacion eficaz, disefio de procesos y productos, y conocimientos de
métodos sobre gestion total de calidad, fueron desarrollados en el programa de
estudios segun percepcion de los encuestados bajo un énfasis medio,

requiriendo ser reforzados hacia un nivel mayor.

Figura 24. Destrezas y habilidades con baja congruencia entre

educacion y empleo

Conocimiento de principios de marketing

Habilidad para ser lider

Apreciacion del potencial de investigacion

Habilidad para usar unidioma extranjero

Habilidad para comunicar eficazmente

Habilidad en el abordaje sistematico de disefic de procesoy
producte

Conocimiento de méetodos sobre gestidn total de calidad

Pensamiento orientade a negocios/ acercamiento a negocios

0] 1 2 3 4 5

B EMPLEO ® EDUCACION

Fuente: elaboracion propia.
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5.2. Cumplimiento de habilidades y destrezas descritas en el perfil del
profesional en ingenieria, establecido por la Agencia
Centroamericana de Acreditacion de Programas de Arquitectura e
Ingenieria (ACAAI), por egresados de la carrera de Ingenieria

Quimica

Siendo el perfil de egreso la declaracion formal de la institucion ante la
sociedad y frente a si misma, donde promete la formacién de una entidad
profesional, esta puede ser empleada como en este caso a modo de estandar

para hacer comparacion entre las instituciones.

El perfil del profesional de la Agencia Centroamericana de Programas de
Arquitectura e Ingenieria ACAAI, descrito en el punto 2.3.2. del Marco Tedrico
del presente estudio, detalla trece caracteristicas que definen a las entidades
gue han adquirido certificaciones de acreditacion con dicha Agencia. A través
del presente estudio de entorno se obtuvo informacion que pudo ser
relacionada directamente con cada una de las caracteristicas, obteniendo un 77
por ciento de cumplimiento, lo cual avala la vigente acreditacion que posee la
Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
donde el 86 por ciento de respuestas obtenidas pertenecen a profesionales
egresados o que han cursado parte de su formacién profesional en dicha

universidad.

De la ponderacién obtenida se alcanzé el 100 por ciento de cumplimiento
Unicamente para el item de “Educacion continua”, donde se demostré que para
los profesionales la necesidad de aprendizaje permanente y la capacidad
autodidacta fueron desarrolladas durante su programa de estudio con un

énfasis muy alto.
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Siendo puntos débiles la habilidad de comunicar, la comprension del

impacto de la ingenieria sobre el entorno y la ingenieria econdmica y

administracion de proyectos.

Tabla XV.

Cumplimiento de habilidades y destrezas descritas en el perfil

del profesional en ingenieria, establecido por (ACAAI), por egresados de la

carrera de Ingenieria Quimica

Descripcion

Valor ponderado

Item1

Conocimientos fundamentales para la ingenieria: conocimientos en matematicas y ciencias
bésicas de nivel universitario, asi como de los fundamentos de la Ingenieria en general y de la
especialidad de la carrera de Ingenieria.

Cumple

80

Iltem 2

Andlisis de problemas: Habilidad de identificar, formular, analizar y resolver problemas complejos
de Ingenieria, logrando conclusiones sustanciales.

Cumple

80

Iltem 3

Investigacion: Habilidad para conducir investigaciones de problemas complejos por medio de
métodos que incluyan los experimentos apropiados, andlisis e interpretacién de datos y sintesis
de informacién para proveer conclusiones vélidas

Cumple

Item 4

Disefio: Habilidad para disefiar soluciones para problemas de Ingenieria complejos y la habilidad
para disefiar sistemas, componentes o0 procesos que satisfagan necesidades especificas
teniendo en cuenta las consideraciones apropiadas para la salud y la seguridad, asi como los
aspectos culturales, sociales, econémicos y ambientales

Cumple

66

Item 5

Utilizacién de recursos: Habilidad para aplicar apropiadamente el conocimiento y la informacion
para convertir, utilizar y administrar de manera 6ptima recursos humanos, materiales y
financieros por medio del andlisis efectivo, la interpretacion y la toma de decisiones

Cumple

70

Iltem 6

Utilizacién de herramientas de Ingenieria: Habilidad para seleccionar, aplicar, adaptar y ampliar
apropiadamente tanto técnicas como herramientas modernas de Ingenieria, incluyendo modelos
predictivos, para un rango de actividades de ingenieria, simples y complejas, con la comprension
de las limitaciones asociadas

Cumple

69

Item7

Trabajo individual y en equipo: Habilidad para trabajar de forma independiente y como miembro
y/o lider de equipos y en escenarios multidisciplinarios

Cumple

72

Item 8

Comunicacion: Habilidad para comunicar sobre las actividades complejas de Ingenieria dentro de
la profesion y con la sociedad en general, incluyendo la habilidad de comprender y preparar
informes y documentacion de disefios, realizar presentaciones efectivas, dar y responder
instrucciones claras, incluyendo la capacidad de comunicarse en un segundo idioma

No cumple

54

Item9

Responsabilidad profesional: Comprender los roles y responsabilidades de un profesional de la
Ingenieria en la sociedad, especialmente el rol primario de proteger a la poblacion y el interés
publico

Cumple

80

Item 10

Impacto de la Ingenieria sobre la sociedad y el ambiente: Comprender el impacto que la Ingenieria
tiene sobre las aspiraciones de la sociedad, en los &mbitos ambiental, econémico, social, de
salud, de seguridad, legal y cultural, de las incertidumbres en la prediccion de tales impactos y los
conceptos de desarrollo sostenible y la gestion ambiental

No cumple

60

Item 11

Etica: Comprender y comprometerse con la ética profesional y el rendimiento de cuentas

Cumple

80

Item 12

Ingenieria econémica y administracién de proyectos: Habilidad de incorporar apropiadamente las
practicas administrativas, econémicas y de negocios, tales como administracién de proyectos,
administracion del riesgo y administracion del cambio dentro de la practica de la Ingenieria. Es
deseable también la comprension de los aspectos basicos de la generacion y gestion de
empresas de base tecnolégica

No cumple

50

Item 13

Educacién continua: Reconocer la necesidad de educacion continua y la habilidad de vincularse
en un proceso de actualizacién durante toda la vida

Cumple

100

Fuente: elaboracion propia.
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5.3. Satisfaccion de los graduados respecto a su eleccion por haber

estudiado la carrera de Ingenieria Quimica

Se observa que mas del 90 por ciento de los egresados esta satisfecho
con su eleccién, mostrando mayor satisfaccion las mujeres, respecto a los

hombres.

Algunos hombres definieron su insatisfaccion de la siguiente manera: “El
conocimiento global de la ingenieria quimica no fue definido correctamente,
cada componente en el aprendizaje actuaba como una entidad independiente,
fue como estudiar 10 carreras a la vez. Sin embargo, esto no indica un total
fracaso, mas bien, una posible mejora, que permita profundizar mas y ordenar
mejor el conocimiento para su eficaz utilizacion, en todas las é&reas de
»6

aplicaciéon™. “Gran parte del contenido no se puede aplicar y los jefes no

entienden ni las nociones béasicas de estadistica, asi que dar un informe (til

resulta solo en papeleo que nunca es leido”’

. Otros debatieron la capacidad de
los docentes y su interés por la ensefianza; mientras que las mujeres
mencionaron que el campo laboral no llena sus expectativas sobre el ejercicio
de la ingenieria quimica, al igual que los recursos que posee la Universidad,

respecto a laboratorios e instalaciones.

Tabla XVI. Satisfaccién de los graduados respecto a su eleccion por
haber estudiado la carrera de Ingenieria Quimica
Hombres % | Mujeres % Total %
Satisfecho 91 94 92
Insatisfecho 9 6 8
Fuente: elaboracion propia.

® Anénimo.
7 Ibid.
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5.4. Interés de los egresados por continuar sus estudios de posgrado
en disciplinas relacionadas a las ramas cientificas de la carrera y

su participacién en sociedades profesionales relacionadas

El estudio de entorno fue enfocado a egresados en el periodo 2008-2012,
lo que al 2014 implica un méximo de 6 afios de ejercicio profesional. Este
tiempo de experiencia les permite definir ramas de interés, las cuales pueden
desarrollar a través de estudios posteriores a la licenciatura o involucrandose

activamente en sociedades profesionales.

Tabla XVIl. Estudios de posgrado y participacion en sociedades

profesionales

‘Hombres Mujeres | Total

Posgrado

Profesionales con estudios de posgrado 42% 34% 38%

Profesionales sin estudios de posgrado 58% 66% 62%

Sociedades profesionales

Egresados que participan en sociedades profesionales

. 67% 75% 71%
relacionadas

Egresados que no participan en sociedades profesionales

. 33% 25% 29%
relacionadas

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados del estudio demuestran que Unicamente el 38 por ciento de
los egresados han culminado, por lo menos con un estudio de posgrado, donde
han sido de interés las ramas de energia y ambiente, gestion de calidad,
tecnologia de alimentos, inocuidad de alimentos y tecnologia en la industria

guimica, como se observa en la tabla VII de la seccion de resultado. Mostrando
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a su vez, que el 13 por ciento de los encuestados tiene interés en ramas que no
son propias de la ingenieria quimica, como administracion de negocios,

administracion industrial, administracion financiera y mercadeo.

El 71 por ciento de los egresados participa en sociedades profesionales,
sin embargo, de estos, el 61 por ciento pertenece al Colegio de Ingenieros
Quimicos de Guatemala, el cual es un requisito para cumplir con la Ley de
Colegiacion Obligatoria. Si bien representa varios beneficios personal vy
profesionalmente, no demuestra una linea de interés profesional en particular.
Unicamente siete personas se encuentran relacionadas con entidades distintas
al Colegio de Ingenieros Quimicos de Guatemala, entidades que se listan en la

tabla VIl de la seccién de resultados.

5.5. Comparacioén de resultados del estudio realizado por el Consejo
Mundial de Ingenieria Quimica (WCEC) respecto a informacion

recopilada de ingenieros quimicos guatemaltecos

Tras el estudio realizado por el WCEC en el 2004 se obtuvo informacién
gue muestra un panorama mundial, donde las distintas culturas marcaron

diferencias en diversos ambitos, al igual que marcaron tendencias.

Por ello resulta de interés comparar los resultados obtenidos de ingenieros
guimicos guatemaltecos en el presente estudio, respecto a los ingenieros
guimicos de México en representacion de un pais de América Latina, y a los del
Reino Unido en representacion de un pais no americano. Tomando en
consideracion que el estudio realizado por el WCEC fue enfocado a ingenieros
guimicos graduados en el periodo 1999-2003, mientras que el presente estudio

va dirigido a ingenieros quimicos graduados en el periodo 2008-2012.
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Del total de preguntas realizadas en el cuestionario se seleccionaron siete

items de interés para su comparacion.
En primer lugar se evalué el monto anual pagado, dividido en dos
categorias, quienes pagaron mas de $. 1 000,00 y quienes pagaron menos de

esta cantidad.

Figura 25. Monto anual pagado por estudios de licenciatura
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 26. Study fees
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Fuente: HEUS ALLEE, Theodor, Survey how does Chemical Engineering education meet the

requirements of employment? p.13.
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Se observa que en los paises comparados quienes pagaron menos de
$. 1 000,00 anuales, se encuentran entre el 75-80 por ciento, siendo muy
similares, demostrando que la educacion es de facil acceso. A nivel global se
observa que Estados Unidos y Australia son los paises en donde la colegiatura

es mas elevada.

La evaluacion del mayor grado académico obtenido por los graduados se

observa en la figura 27.

Figura 27. Mayor grado académico obtenido
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Fuente: elaboracion propia.

En todos los campos se observa similitud entre Guatemala y México,
mientras que para el Reino Unido se muestran tendencias diferentes, donde la
mayor parte de los egresados se encuentran en el grado de maestria. Los

paises americanos muestran mayor interés en otro tipo de especializaciones
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para complementar su educacién, mientras que en el Reino Unido no lo toman

como alternativa.

A nivel global, Australia es el pais con mas egresados a nivel de
licenciatura, Reino Unido y Francia lideran el nivel de maestrias, mientras que
Alemania tiene la mayor cantidad de doctorados.

La participacion en la encuesta dividida en género refleja la poblacion en
general que cursa esta carrera, mostrando que méas del 50 por ciento son

hombres.

Figura 28. Género de la poblacion de ingenieros quimicos
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Fuente: elaboracion propia.

Donde Guatemala es el pais con poblacién igualitaria con 46 por ciento de
mujeres versus 54 por ciento de hombres, mientras que en el Reino Unido
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menos del 30 por ciento son mujeres, siendo uno de los paises méas desiguales

juntamente con China.

Mientras que en el resto de paises evaluados la poblacion femenina

ligeramente logran sobrepasar el 40 por ciento. Tendencia que posiblemente

este afectada por la diferencia en el periodo en que se realizaron los estudios

(1999-2003 y 2008-2012).

Figura 29. Distribution by gender
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Fuente: HEUS ALLEE, Theodor, Survey how does Chemical Engineering education meet the

requirements of employment. p. 20.
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En el ambito laboral se compara en primer lugar la situacion de empleo de

los encuestados. En todos los paises la gran mayoria de profesionales se
encuentra en trabajos de tiempo completo, o de medio tiempo.

Desafortunadamente, Guatemala presenta la mayor cantidad de

profesionales desempleados; tendencia similar presenta Francia, donde el 15

por ciento ha tomado un tiempo sabatico, y el 8 por ciento se encuentra
desempleado.

Figura 30. Comparacién de situacion de empleo
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Fuente: elaboracion propia.

63



La situacion econdémica y tecnolégica de cada pais marca el grado de
madurez de su industria. Se observa que mas del 60 por ciento de los
profesionales guatemaltecos ya se encontraban laborando profesionalmente
antes de culminar sus estudios de pregrado, lo cual demuestra la necesidad de

la industria que estd en una etapa de desarrollo, ya que no se busca aporte
tecnologico, sino fuerza laboral operativa de tipo técnico.

Figura 31. Tiempo transcurrido para encontrar primer empleo
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Fuente: elaboracion propia.
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El area de trabajo es otro elemento que muestra el grado de
industrializacion y desarrollo. Para Guatemala, las industrias de comida y
bebida emplean a gran parte de los profesionales, siendo cerca del 20 por
ciento los profesionales dedicados a esta rama, siguiendo la industria de

procesos quimicos, el tratamiento de agua y los cosméticos.

Figura 32. Areas de trabajo de ingenieros quimicos guatemaltecos
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Fuente: elaboracion propia.

Mientras que en México y UK menos del 5 por ciento se dedican a la
industria de alimentos, siendo las mayores areas de empleo la de gas y aceite,
la industria petroquimica y los procesos quimicos industriales.
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Figura 33. Areas de trabajo de ingenieros quimicos de México
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Fuente: HEUS ALLEE, Theodor, Survey how does Chemical Engineering education meet the

requirements of employment. p. 28.

Figura 34. Areas de trabajo de ingenieros quimicos de Reino Unido
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requirements of employment? p. 27.
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Al comparar la calidad de la ensefianza en la Universidad desde la
persepectiva de los profesionales egresados, se obtiene que los profesionales
guatemaltecos al igual que los del Reino Unido se sientieron medianamente
motivados por sus catedraticos, mientras que los mexicanos se mostraron

altamente motivados.

Respecto a la retroalimentacion que recibian los estudiantes de sus
catedraticos, profesionales mexicanos y del Reino Unido se muesran altamente
complacidos con las retroaliementaciones recibidas de sus catedraticos,

mientras que los guatemaltecos se muestran medianamente complacidos.

Al calificar la excelencia y capacidad de estimular de los catedraticos,
nuevamente los mexicanos muestran estar altamente complacidos, mientras
que los guatemaltecos y del Reino Unido muestran estar medianamente

complacidos.

Los profesionales mexicanos y del Reino Unido se encuentran altamente
complacidos con los métodos de evaluacién usados, ya que requirieron una
comprension a fondo de los contenidos del curso y con el programa de estudio,
el cual fue organizado eficientemente, mientras que los guatemaltecos

nuevamente se muestran medianamente complacidos.
Denotando que los mexicanos son quienes estan mas complacidos con la

calidad de su ensefianza, seguidos por los del Reino Unido y por altimo, los

guatemaltecos.
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Figura 35.
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Fuente: HEUS ALLEE, Theodor, Survey how does Chemical Engineering education meet the

requirements of employment? p. 63.

Figura 37.
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Fuente: HEUS ALLEE, Theodor, Survey how does Chemical Engineering education meet the

requirements of employment? p. 62.
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Figura 38. Los docentes brindan una retroalimentacion uatil, Guatemala
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 39. Los docentes me brindan una retroalimentacién atil, México
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Fuente: HEUS ALLEE, Theodor. Survey how does Chemical Engineering education meet the

requirements of employment? p. 65.

Figura 40. Los docentes brindan una retroalimentacion util, Reino
Unido
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Fuente: HEUS ALLEE, Theodor. Survey how does Chemical Engineering education meet the

requirements of employment? p. 64.
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Figura 41. Mis docentes eran excelentes y estimuladores, Guatemala
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 42. Mis docentes eran excelentes y estimuladores, México

Fuente: HEUS ALLEE, Theodor, Survey how does Chemical Engineering education meet the

requirements of employment? p. 67.

Figura 43. Mis docentes eran excelentes y estimuladores, Reino Unido
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Fuente: HEUS ALLEE, Theodor, Survey how does Chemical Engineering education meet the

requirements of employment? p. 66.
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Figura 44. Métodos de evaluacion adecuados, Guatemala

40%
30%

20%
o I B
OL:VL‘I 1 T T T T
1 2 3 4 5

Fuente: elaboracion propia.

Figura 45. Métodos de evaluacion adecuados, México

Fuente: HEUS ALLEE, Theodor, Survey how does Chemical Engineering education meet the

requirements of employment? p. 69.

Figura 46. Métodos de evaluacion adecuados, Reino Unido

Fuente: HEUS ALLEE, Theodor, Survey how does Chemical Engineering education meet the

requirements of employment? p. 68.
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5.6. Percepcion de titulados en el periodo 2004-2008 y los graduados
en el periodo 2008-2012; respecto a la situacion laboral y el plan

de estudios desarrollado

Siendo el presente informe una herramienta que permite identificar el
entorno académico y laboral en el que se encontraban los ingenieros graduados
entre el periodo 2008-2012, es posible utilizarlo para verificar los avances y
modificaciones que se han dado en este periodo de tiempo respecto a quienes
se graduaron anteriormente, haciendo uso del informe realizado por Diaz,

Alvaro.

Para ello fue necesario adaptar la informacion obtenida en el 2013 y
presentarla en forma similar a la obtenida en el 2010, para poder realizar

comparaciones de interés.

5.6.1. ¢ Posee estudios de posgrado?

El 68 por ciento de los titulados en el periodo 2008-2012 no poseen
estudios de posgrado, para el 2013 algunos participantes en el estudio ain no
cumplian ni un afio de estar titulados, mientras que para el 2010 los
participantes ya habian cumplido mas de un afio de su titulacién. El 59 % de los
egresados entre el 2004-2008 tampoco poseen un posgrado, aunque el 26 %

ya se encuentra cursando alguna especialidad.

Se observa la misma tendencia respecto a diplomados, especializaciones,
maestrias y doctorados, donde los egresados antes del 2008 muestran mayor
interés en continuar sus estudios. Lo cual puede estar afectado por el tiempo de

por medio entre la realizacidén del estudio y la fecha de su titulacion.
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Figura 47. Comparacion- estudios de posgrado
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Fuente: elaboracion propia.

5.6.2. Situacion laboral actual

El 82 por ciento de los graduados para el estudio del 2013 se encuentran
empleados, mientras que de los graduados para el estudio del 2010 solo son el
71 por ciento, ya que la tasa de desempleo para ese estudio muestra un 20 por
ciento, denotando que hay més oferta de empleo para los ingenieros quimicos

en Guatemala en el 2013, respecto al 2010.

Figura 48. Comparacion- situacion laboral actual
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Fuente: elaboracion propia.
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5.6.3. Hasta qué punto su ocupacién laboral esta de acuerdo
a los conocimientos adquiridos en la licenciatura en

Ingenieria Quimica

En el estudio realizado en el 2010, evaluaron el grado en que los
egresados consideraban apropiados los trabajos que habian obtenido respecto
al ejercicio de la carrera de Ingenieria Quimica, se contrastd en el estudio del
2013 respecto a si todos los puestos que obtuvieron han sido en los campos de
accion de la ingenieria quimica, considerando apropiados quienes respondieron
que si habian tenido puestos donde ejercian la ingenieria quimica y como no
apropiados quienes mencionaron no haber tenido puestos donde ejercieran la

carrera de Ingenieria Quimica.

Obteniendo que para el 2013 el campo laboral de los ingenieros quimicos

en Guatemala tiene mayor aplicacion que en el 2010.

Figura 49. Comparacion-su ocupacion laboral esta de acuerdo alos

conocimientos adquiridos en la licenciatura en Ingenieria Quimica
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Fuente: elaboracion propia.
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5.6.4. Posicion actual (hombre del puesto)

Se observa por tendencias que, para el 2013, la mayoria de puestos de
los ingenieros quimicos esta enfocado a mandos medios, especificamente al
area de calidad, laboratorio y procesos. Mientras que en el 2010 existia mayor
amplitud, la mayoria se empleaba en mandos medios en el area de procesos,

seguida por gerencias generales, y por asistencia en el area de ventas.
Demostrando que, para el 2013, la industria limita a los ingenieros
quimicos a cargos de mandos medios, disminuyendo marcadamente la

operacion de los mismos en la rama gerencial

Tabla XVIIl. Comparacion-posicién actual

Cargo Area 2004-2008 2008-2012
General 12% 5%
Ventas 6% 2%
Gerencia Produccién 0% 5%
Técnico 2% 0%
Salud/Ambiente 2% 2%
Logistica 4% 5%
Procesos 18% 9%
Calidad 6% 18%

Supervision /

. ., Operaciones 2% 2%

Coordinacién / Jefatura ——ocone - -

/ | S, Investigacion / desarrollo 4% 4%

ngenieria Laboratorio 2% 11%

Proyectos 2% 0%

Produccién 8% 7%

Interinato 4% 4%

0, 0,

Asistente/ Planner / Ventas 16% %

. . . Laboratorio 2% 4%
Ejecutivo /Analista/ .

A Calidad 4% 7%

sesor Investigacion / desarrollo 4% 2%

Consultoria 2% 4%

Catedratico Universidad 0% 5%

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

De las destrezas y habilidades adquiridas por los profesionales
guatemaltecos, el 23 por ciento de lo aprendido en los estudios

universitarios es aplicado con la misma exigencia en su vida profesional.

De las destrezas y habilidades adquiridas por los profesionales
guatemaltecos, el 46 por ciento de lo aprendido en los estudios
universitarios es aplicado en su vida profesional con exigencia

ligeramente mayor a lo cursado.

De las destrezas y habilidades adquiridas por los profesionales
guatemaltecos, el 31 por ciento de lo aprendido en los estudios
universitarios es aplicado en su vida profesional con exigencia mayor a lo

estudiado.

Los egresados de la carrera de Ingenieria Quimica en Guatemala,
cumplen 77 por ciento con los conocimientos, habilidades y destrezas
descritas en el perfil del profesional en ingenieria, establecido por la
ACAAI.

Mas del 90 por ciento de los ingenieros quimicos titulados en el periodo
2008-2012, estan satisfechos por haber estudiado la carrera de

Ingenieria Quimica.

El 25 por ciento de los egresados ha concluido estudios de posgrado en

disciplinas relacionadas a las ramas cientificas de la carrera.
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De los profesionales encuestados, el 71 por ciento participa en

sociedades profesionales relacionadas a la ingenieria quimica.

Los resultados obtenidos del estudio realizado por el WCEC comparados
con el presente estudio muestran la individualidad de cada pais, segun
su nivel y desarrollo varian el acceso a la educacion, el grado académico
de la poblacion, la situacion y area de empleo, asi como la calidad

educativa, sin depender del &rea geogréafica.

La comparacion de los estudios realizados a egresados de la carrera de
Ingenieria Quimica en Guatemala en distintos periodos mostré que los
egresados en el periodo 2004-2008 tenian mayor interés en continuar
con estudios de posgrado, y que para el 2013 existe mayor oferta de
empleo para los ingenieros quimicos que esta acorde a sus

conocimientos, pero enfocada a mandos medios, respecto al 2010.
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RECOMENDACIONES

Considerar reforzar en el programa de estudio las destrezas y
habilidades mencionadas en las figuras 23 y 24, ya que en el ambito
laboral los conocimientos que poseen al egresar no le son suficientes

para desempefarse correctamente.

Dar apoyo y seguimiento al programa de acreditacion de la ACCAI, para
mantener y mejorar la cobertura respecto al perfil del profesional en

ingenieria.

Difundir el perfil de egreso, mision, vision y objetivos de las instituciones
que imparten la carrera de Ingenieria Quimica, donde por medio de
informacion se reduzca del 10 por ciento la insatisfaccion que

presentaron los egresados tras cursar la carrera.

Involucrar a los profesionales en formacién con las distintas sociedades
profesionales relacionadas a la ingenieria quimica, sugiriendo realizar
investigaciones que permitan descubrir areas de interés para futuras
especializaciones u obtener apoyo y comunicacion con profesionales

especializados.
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APENDICES

Apéndice 1. Formulario de encuesta realizada

La Educacion en Ingenieria
Quimica y las Exigencias del
Campo Laboral en Guatemala.

La presente encuesta esta respakdada por la Escuela de Ingeniena Cuimica de la Universidad de
San Carles de Guatemala

DATOS PERSONALES

1. ;: Donde y durante cuanto tiempo ha estudiado Ingenieria Quimica?

Mi pais de origen
# Gustemala

o ovo: I

Pais{es) de mis estudios
B Guatemala

Universidad{es)

B Universidad San Carles de Guatemala -U5AC-
B Universidad del Valle de Guatemala LWVG-

B Universidad de Rafael Landivar -URL-

83



Continuacion del apéndice 1.

Ao de graduacion de la licenciatura en Ingenieria Quimica
» 2008

2008

2010

2011

2012

2. Monto= Anuales gque ha tenido que pagar por sus estudios?

Monto anual que ha tenido que pagar por sus estudios (&)

50-500
SO0-25, (0
25, D00-50, D00

. ¢ Cudles zon sus titulos universitarios ?- ;Fl grado otorgado?

;Cuales son sus titulos universitarios?

B Licenciatura { nivel de pregrado)
B Maestna en Ingeniena
B Doctorado

4, ; Fecha de nacimiento?

Fecha de nacimiento

5. ;A que Sociedad Profesional pertenece?
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Continuacion del apéndice 1.

Sociedades Profesionales

6. ;Genero?

Genero
B Femenino
B Masculino

Caontinusr »

SITUACION DE EMPLED

7. Situacion actual de empleo

Situacion de empleo

Ful-ime permanente

FulHime temporanio

Part- time permanente

Part- time temporance
Master-Postgraduado
Postdoctorado

Desempleads buscando emples
Tiempo sabatico

Profesional independiente

8. ; Cuanto tiempo demord en encontrar 2u primer empleo profesional?

Si no ha ejercido su profesitn favor pasar a la pregunta 15

;Encontra su primer trabajo antes de completar el programa de grado? ;Cuantos
meses antes de graduarse?

1 2 3 4 5 67 8 9510
L L L B L L
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Continuacion del apéndice 1.

;Encontra su primer trabajar después de completar el programa de grado? ;Cuantos
meses después de graduarse?

Primer empleo, pais

# 3) En el pais donde estudio
@ b} En el pais de crigen

@ c) Otro pais del extranjero
® dayb

10. ; Por cuanto tiempo ha estado trabajando ejerciendo su profesion?
experiencia laboral)

Meses de ejercicio profesional como Ingeniercs Quimicos

11. ;Cuantos empleadores ha tenido usted 7

Numero de empleadores/ patronos/ empresas en las cuales ha trabajado

12. ; Todos han sido puestos de Ingenieria Quimica? (desde que
completo el programa de grado)

13. Posicion actual

Mombre del puesto

14. Ramalarea de su presente/mas reciente trabajo
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Continuacion del apéndice 1.

Reciente trabajo
B Agus
Biotecnologia
Consultonia

Contratacion y disefio de planta de procesos
Cosméticos

Equipos de procesos de fabricacion
Finanzas/ Bancos! Seguros

Gas y aceite

Gobiemo

Industria de comida v bebida
Industria de procesos QUMICos
Industria petroguimica

Industrias farmacéuticas

Instituto de investigacion
Materiales

Materiales de la construccion
Minena y metalurgia

Pasta y papel

Segunidad y medio ambiente
Tecnologia de la informacion
Liniversidad

Encrgia

« Atras | Continuar »

ANTECEDENTES EDUCATIVOS

15. Califique la= =iguientes desztrezas/ habilidades con respecto al
enfasisfimportancia dado en 2u educacion y la relevancia en su empleo

Destreras y habilidades desarrolladas en la EDUCACION
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Continuacion del apéndice 1.

Muy baje
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Continuacion del apéndice 1.

Destreras y habilidades de importancia en su EMPLED
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Continuacion del apéndice 1.

Muy baje
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Continuacion del apéndice 1.

16. Evaluacion de la calidad de la enzenanza en la Universidad
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Continuacion del apéndice 1.

Calidad de la ensefianza en la Universidad

Bajo

17. z:Usted esta conforme con haber estudiado Ingenieria Quimica?

sta conforme con haber estudiado Ingenieria Quimica

@& No
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Continuacion del apéndice 1.

5i su respuesta fue -N0-, explique porgue.

N0 OBLIGATORIO, Salario anual actual aproximado

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Ponderacién de perfil del profesional de ACAAI en

funcion de destrezas y habilidades evaluadas en el estudio

ltem

Destrezas y
habilidades
relacionadas

Descripcién

Conocimientos fundamentales para la Ingenieria: Conocimientos en mateméticas y ciencias
basicas de nivel universitario, asi como de los fundamentos de la Ingenieria en general y de la
especialidad de la carrera de Ingenieria.

-|Habi|idad para aplicar conocimientos basicos de ciencia y fundamentos de Ing. Quimica

Peso

Importancia de una educacién amplia y general

Anélisis de problemas: Habilidad de identificar, formular, analizar y resolver problemas complejos
de Ingenieria, logrando conclusiones sustanciales.

Pensamiento critico

Habilidad para identificar y formular problemas

Habilidad para resolver problemas

Investigacion: Habilidad para conducir investigaciones de problemas complejos por medio de
métodos que incluyan los experimentos apropiados, andlisis e interpretacion de datos y sintesis

Apreciacion del potencial de investigacion

Habilidad para reunir informacién

Habilidad para analizar informacién

Competencia en tecnologia de la informacién

Pensamiento critico

Conocimiento de métodos de gestién de proyectos

Disefio: Habilidad para disefiar soluciones para problemas de Ingenieria complejos y la habilidad
para disefiar sistemas, componentes o procesos que satisfagan necesidades especificas
teniendo en cuenta las consideraciones apropiadas para la salud y la seguridad, asi como los
aspectos culturales, sociales, econémicos y ambientales

Habilidad para aplicar conocimientos basicos de ciencia y fundamentos de Ing. Quimica

Habilidad en el abordaje sistematico de disefio de proceso y producto

Utilizacién de recursos: Habilidad para aplicar apropiadamente el conocimiento y la informacion
para convertir, utilizar y administrar de manera 6ptima recursos humanos, materiales y
financieros por medio del andlisis efectivo, la interpretacién y la toma de decisiones

Habilidad para resolver problemas

Pensamiento critico

Capacidad de gestion

Conocimiento de métodos de gestiéon de proyectos

Comprensién de principios fundamentales de andlisis financiero

Utilizacion de herramientas de Ingenieria: Habilidad para seleccionar, aplicar, adaptar y ampliar
apropiadamente tanto técnicas como herramientas modernas de Ingenieria, incluyendo modelos
predictivos, para un rango de actividades de ingenieria, simples y complejas, con la comprension
de las limitaciones asociadas

Habilidad para aplicar conocimientos basicos de ciencia y fundamentos de Ing. Quimica

Competencia en tecnologia de la informacién

Habilidad en el abordaje sistematico de disefio de proceso y producto

Trabajo individual y en equipo: Habilidad para trabajar de forma independiente y como miembro
ylo lider de equipos y en escenarios multidisciplinarios

Apreciacion de un acercamiento interdisciplinario

Habilidad para trabajar eficazmente en grupo

Habilidad para ser lider

Comprensién de las necesidades de culturas diferentes
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Continuacion del apéndice 2.

Destrezas y
ltem habilidades Descripcién Peso
relacionadas
8 Comunicacion: Habilidad para comunicar sobre las actividades complejas de Ingenieria dentro de

la profesién y con la sociedad en general, incluyendo la habilidad de comprender y preparar
informes y documentacion de disefios, realizar presentaciones efectivas, dar y responder
instrucciones claras, incluyendo la capacidad de comunicarse en un segundo idioma
Habilidad para usar un idioma extranjero

+|Habilidad para comunicar eficazmente

9 Responsabilidad profesional: Comprender los roles y responsabilidades de un profesional de la
Ingenieria en la sociedad, especialmente el rol primario de proteger a la poblacion y el interés
publico

+[Comprensién de responsabilidades éticas y profesionales
10 Impacto de la Ingenieria sobre la sociedad y el ambiente: Comprender el impacto que la Ingenieria

tiene sobre las aspiraciones de la sociedad, en los ambitos ambiental, econémico, social, de
salud, de seguridad, legal y cultural, de las incertidumbres en la prediccion de tales impactos y los
conceptos de desarrollo sostenible y la gestién ambiental

»|Comprension de principios de desarrollo sustentable

11 Etica: Comprender y comprometerse con la ética profesional y el rendimiento de cuentas
+[Comprension de responsabilidades éticas y profesionales
12 Ingenieria econdémica y administracion de proyectos: Habilidad de incorporar apropiadamente las

practicas administrativas, econémicas y de negocios, tales como administracién de proyectos,
administracion del riesgo y administracion del cambio dentro de la practica de la Ingenieria. Es
deseable también la comprension de los aspectos basicos de la generacion y gestion de
empresas de base tecnoldgica
*|Pensamiento orientado a negocios/ acercamiento a negocios
*|Comprension de principios fundamentales de analisis financiero
13 Educacioén continua: Reconocer la necesidad de educacion continua y la habilidad de vincularse
en un proceso de actualizacién durante toda la vida
-|Expectativa sobre la necesidad de aprendizaje permanente 50
Capacidad autodidacta

a
=]

Fuente: elaboracion propia.
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Carrera

Ingenieria Quimica

Apéndice 3. Tabla de requisitos académicos

Area

Areade
fisicoguimica

Curso

Tema

Técnicas de estudio
y de investigacidn

Herramientas
didacticas de
investigacion

Estadisticaly
Estadistica 2

Tecnicas de
recoleccion, analisis e
interpretacion de
datos

Area de ciencas
hasicasy
complementarias

Investigacion de
operaciones

Aplicacion de modelos
matematicos a
situaciones reales.

Seminario de
Investigacion

Aplicacion de
medotologia cientifica
paralainvestigacion

Fuente: elaboracion propia.




Apéndice 4. Arbol de problemas

Los El mercado laboral
estudiantes de de ingenieros quimicos se
Ingenieria  Quimica ve reducido, ya que
no estan conscientes ingenieros con otra
de las oportunidades especializacién  realizan

de trabajo a las

cuales pueden optar.

actividades operativas y
administrativas,

ejerciendo especialidades
de ingenieros quimicos de

forma empirica.

Al no
identificar las
brechas, no se
tienen herramientas
que fundamenten
cambios curriculares
en las instituciones

educativas.

Identificar las brechas entre las destrezas y

habilidades obtenidas por ingenieros quimicos durante

su formacion, y las necesarias para

profesionalmente en la industria.

ejercer

Las
necesidades del
mercado se han

diversificado.

La educacion La academia
en Ingenieria se ha desvinculado
Quimica est4 dirigida de la industria.
hacia la investigacion
cientifica, y al area
tradicional de

empleo.

La innovacion,
medio ambiente,
control de procesos y
manejo de recursos
son tan importantes
como el volumen de

produccion.

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO

Sociedades profesionales mundiales relacionadas con la Ingenieria

Quimica

Nota: a continuacion se listan algunas sociedades profesionales encontradas en el

reporte del WCEC, no limita la existencia de otras.

Pais ‘ Institucion / Asociacidn

Argentina

AGITBA (Asociacién de graduados del ITBA)
Asociaciéon Quimica Argentina
Repsol

Australia

AlChemE

American Institute of Chemical Engineers
APESMA

Australian Institute of Mining and Metallurgy
Institution of Engineers Australia (IEAust)
Golden Key National Honour Society

IChemE Australia

International Water Association

Society of Petroleum Engineers

Bahrain

Bahrain Soc. of Engineers

Barbados

Barbados Association of Professional Engineers

Canada

APEGGA
Ordre des ingenieurs du Quebec
Professional Engineers Ontario

China

Analytical Society in SPC
Anti-corrosion society of china
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Pais

| Institucion / Asociacion

China (...Continta)

Beijing Research Institute of Chemical Industry
Chemical Industry and Engineering Society of China
Chemical Ministry

Chemical Society of China

Chengda Chemical Engineering Corporation of China
China Petroleum Society

Chinese Petroleum Society

China Chemical Engineering Society

National Defence Society of Ecust

Shanghai Chemistry and Chemical Engineering Society
Shanghai Society of Chemistry and Chemical Indust.

Ecuador
Sociedad de Ingenieros Quimicos de Pichincha
France
Ingenieur Professionel de France
SFGP: Société Frangaise du Génie des Procédés
Society of Cosmetic Chemistry
Germany
DECHEMA
DGM Deutsche Gesellschaft fiir Materialkunde e.V.
DVS Deutscher Verband fiir Schweiflen und verwandte Verfahren
e.V.
Gesellschaft Deutscher Chemiker
VAA - Verein Angestellter Akademiker
VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V.
VDI Society of German Engineers
Greece
Hellenic Technical Chamber
Greek Technical Chamber
Hongkong
Hong Kong Institution of Engineers (HKIE)
Society of Women Engineers
India
‘ Indian Institute of Chemical Engineers
Ireland

‘ Institution of Engineers of Ireland (IEI)
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Pais Institucion / Asociacidn
Italy
PPG INDUSTRIES ITALIA
The Milan Order of Engineers
Japan
‘ Society of Chemical Engineers, Japan
Kuwait
‘ Kuwait Engineer's Society
Malaysia
‘ Institute of Engineers, IEM
México

Academia de catalisis (ACAT)

ASOCIACION DE INGENIEROS PETROLEROS DE MEXICO
ASOCIACION NACIONAL DE PERFORADORES DE MEXICO
Association of Petroleum Engineers of México

COLEGIO DE INGENIEROS QUIMICOS PETROLEROS
COLEGIO DE QUIMICOS BATERIOLOGOS Y PARASITOLOGOS
Colegio Nacional de Quimicos e Ingenieros Quimicos
IMIQ (Instituto Mexicano de Ingenieros Quimicos)
Ingenieros Quimicos Petroleros

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO

Instrumentation, Systems, and Automation Society

New Zealand

Dairy Industry Association of New Zealand
Institute of Professional Engineers of New Zealand
Society of Chemical Engineers of New Zealand
The Minerals, Metals and Materials Society

Nigeria

‘ Nigeria Society of Chemical Engineers
Serbia

‘ Serbian Chemical Society
Slovenia

Engineering Chamber of Slovenia
Slovene Chemical Society
Society of Rheology
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Pais Institucion / Asociacion

South Africa

South African Institute of Chemical Engineers
Engineering Council of South Africa

Spain

Asociacidon Castellano-Manchega de Ingenieros Quimicos

Sweden

Amersham Biosciences
Svenska Kemistsamfundet
The Swedish Association of Pulp and Paper Engineers

Switzerland

Swiss Society for Chemical Engineering

United Kingdom

Chartered Institute of Management Accountants
ESACT

ICAEW, UK

IChemE

Institute of Petroleum

Royal Statistical Society

Society of Petroleum Engineers

USA

American Chemical Society

American Institute of Chemical Engineers
American Physical Society

American Society of Quality

Association of Cert. Hazardous Materials Managers
International Society of Pharmaceutical Engineers
National Society of Black Engineers

National Society of Professional Engineers
Society of Automotive Engineers

Society of Petroleum Engineers

Society of Plastics Engineers

Society of Women Engineers
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Pais | Institucion / Asociacidn

Venezuela

‘ Colegio Ingenieros de Venezuela

Zimbabwe

‘ Zimbabwe Institute of Engineers

Fuente: THEODOR, Heus Allee. Survey how does Chemical Engineering education meet the

requirements of employment? Anexo 3 p. 1- 4.
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