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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion estd orientado a determinar la pertinencia de la
creacion de una Mencién en Recursos Evaporiticos para la Carrera de Ingenieria Quimica de
la Universidad Técnica de Oruro en base al concepto de disefio curricular por competencias
profesionales. Este trabajo de investigacion esta enfocado en la investigacion de caracter
cualitativo y cuantitativo, donde se aplicé los métodos tedricos y empiricos de técnicas e
instrumentos como el cuestionario, la entrevista y la observacion a estudiantes, docentes y
egresados de la Carrera de Ingenieria Quimica y profesionales del rubro de los Recursos
Evaporiticos. Se aplicdé un muestreo no probabilistico, las técnicas utilizadas tomaron en

cuenta aspectos académicos, sociales, economicos y técnicos.

En base a los resultados obtenidos se realizd un Diagnostico de la Carrera de
Ingenieria Quimica de la Universidad Tecnica de Oruro (UTO), el andlisis de la pertinencia de
poder incluir una nueva mencioén de Recursos Evaporiticos, desarrollar la propuesta de la

Mencion incluyendo el mercado laboral.

Posteriormente se concluye con la pertinencia que la creacion de la Mencion de
Recursos Evaporiticos beneficiara de manera directa a los estudiantes, brindandoles la
oportunidad de obtener una especialidad mas en pregrado que le permita una mayor
posibilidad de insercion laboral, en los académico la carrera se convertira en la primera a
nivel nacional en ofrecer esta propuesta y contribuir al desarrollo del pais brindando
profesionales con conocimiento mas especifico en este rubro, en lo social porque la
universidad estaria dandole la importancia necesaria y un impulso al desarrollo de este tipo de

industria que es la mas reciente en el Pais.

PALABRAS CLAVE:

Disefio Curricular, Competencia, Mencidn, Recursos Evaporiticos



ABSTRACTS

The present research work is oriented to determine the pertinence of the creation of a Mention
in Evaporitics Resources for the Chemical Engineering Career of the Technical University of
Oruro based on the concept of curricular design by professional competences. This research
work is focused on qualitative and quantitative research, where techniques and instruments
were used, such as the questionnaire, the interview and the observation of students, professors
and graduates of the Chemical Engineering Degree and professionals of the Resources field.
Evaporitics. A non-probabilistic sampling was applied, the techniques used took into account

academic, social, economic and technical aspects.

Based on the results obtained, a Diagnosis of the Chemical Engineering Career of the
Technical University of Oruro (UTO) was carried out, the analysis of the pertinence of being
able to include a new mention of Evaporitic Resources, develop the proposal of the Mention

including the market labor.

Subsequently, it is concluded that the creation of the Evaluative Resource Mention will
directly benefit the students, giving them the opportunity to obtain a more undergraduate
specialization that will allow them to be easier to enter the labor market, in the academics the
degree will become the first at a national level to offer this proposal and contribute to the
development of the country by providing professionals with more specific knowledge in this
area, socially because the university would be giving the necessary importance and a boost to

the development of this type of industry that is the most recent in the Country.

KEYWORDS:

Curricular Design, Competence, Mention, Evaporitic Resources



INTRODUCCION

El curriculo es parte de la funcion de la Universidad y del docente universitario, quienes son
los ejecutores principales para seleccionar, organizar los objetivos, contenidos y estrategias
formativas en la formacién académica de los estudiantes. EI mismo que debe estar
relacionado con el mundo real y en base a lo que la sociedad necesita y exige. Y la sociedad
actual estd en constante cambio debido a la globalizacion y de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion, que han minimizado las barreras de la distancia,
permitiéndonos estar actualizados en los ultimos avances de la tecnologia, la cual ha
permitido un desarrollo de nuevos métodos de ensefianza, y nuevos requerimientos en la

industria.

Bolivia se encuentra en una etapa de industrializacion de sus recursos naturales, entre ellos la
explotacion de los Salares que se han convertido en el yacimiento mas grande del mundo en
Litio. Busca llegar a convertirse en el corazon energético de Sudamérica con la explotacion
del Litio y otros derivados de los Recursos Evaporiticos, los cuales son extraidos de los

salares de Uyuni y Coipasa.

Actualmente en Bolivia este campo de estudio es relativamente nuevo, la empresa encargada
de la Industrializacion de estos recursos naturales es Yacimientos de Litio Bolivianos, (que
anteriormente se llamaba Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos). Como el proceso de
tratamiento y obtencion de productos terminados no ha sido explotado anteriormente se

requiere contar con profesionales especializados en este rubro de la industria.

Por esta razon es necesario que la formacion académica debe apoyar al nuevo profesional
tomando en cuenta las necesidades actuales de la sociedad y del sector industrial, con
profesionales de conocimiento mas especializado en cada rubro industrial y que tenga ciertas
competencias y habilidades profesionales que lo hacen destacar del resto de la comunidad

universitaria.

El presente trabajo de tesis, esta estructura de acuerdo a los siguientes capitulos.



Capitulo I: Enfoque Metodoldgico

El cual describe el planteamiento del problema, la formulacion del problema de investigacion
y los objetivo general y especificos, ademéas de la justificacion, el alcance, la hipotesis de
investigacion, la descripcion de las variables dependiente e independiente, el impacto y

pertinencias, asi como también se muestra el resumen en la Matriz de Consistencia.
Capitulo 11: Marco Tedrico

Muestra brevemente la historia de la Carrera de Ingenieria Quimica de la UTO, Perfil de

Ingeniero Quimico, la situacion actual y su plan de estudios, materias y horarios vigentes.

Se tomd en cuenta los lineamientos para el disefio curricular, el marco legal, la ley 070 AS-
EP, CEUB, PEI. Describe los fundamentos del curriculo, y la formacion de una educacion

basada en competencias.
Capitulo I11: Sintesis Metodologica

Describe los tipos de investigacion que existen y cual es el tipo de investigacion que se aplica
al presente trabajo de investigacion, los métodos que fueron utilizados, técnicas, explica cual
fue el tamafio de la muestra para el estudio, y describe como es la secuencia metodoldgica y
consideraciones generales de la aplicacion de técnicas aplicadas a todos los participantes de la

investigacion.
Capitulo 1V: Resultados, Analisis e Interpretacion

Describe el diagnostico situacional de la Carrera de Ingenieria Quimica de la UTO, la matriz
FODA, se realiza un andlisis estadistico para la interpretacion de los resultados de las
encuestas realizadas a estudiantes, docentes, y egresados mediante graficas de barras.
También se hace una descripcidn e interpretacion de las entrevistas realizadas a docentes de la

Carrera y profesionales que trabajan en el Rubro de los Recursos Evaporiticos.
Capitulo V: Propuesta de la Mencion en Recursos Evaporiticos

Se presenta la propuesta de la Mencidn en Recursos Evaporiticos, se describe la identificacion

del mercado laboral, la oferta académica, el perfil del Ingeniero Quimico con Mencion en



Recursos Evaporiticos, la estructura de la malla curricular y cuél seria la metodologia
didéctica. También se hace mencidn a los recursos necesarios para poder implementar esta

mencién, como son de infraestructura, equipamiento, etc.
Capitulo VI: Conclusiones y Recomendaciones

Se describe las conclusiones que responden a los objetivos general, especificos ademas de la
hipotesis, los cuales han sido planteados en capitulo |, también se menciona algunas

recomendaciones



CAPITULO |

ENFOQUE
METODOLOGICO



1. ENFOQUE METODOLOGICO

1.1.  Planteamiento del Problema de Investigacién

La estrategia Nacional para la Industrializacion de los Recursos Evaporiticos esta concebida
bajo los principios de soberania sobre los Recursos Naturales del Pais. La empresa
Yacimientos del Litio Boliviano (antes llamada Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos)
es la encargada del Desarrollo e Industrializacion de todos los Salares de Bolivia.

Sin embargo, a pesar de que la Politica de Estado que es “Industrializacion de los Recursos
por bolivianos” hasta la fecha existe poca oferta de profesionales especializados en el Rubro
de los Recursos Evaporiticos, lo cual es paradojico ya que nuestro Pais pertenece al Triangulo
del Litio, el cual esta conformado por los paises de Chile, Argentina y Bolivia que conserva
més del 85% de las reservas a nivel Mundial. Ademéas de que Bolivia tiene el Salar mas

grande del mundo, el Salar de Uyuni.

Se observa la escasa oferta de: cursos, especialidades, menciones académicas, 0 maestrias
referidas a los Recursos Evaporiticos por parte de las Universidades publicas y privadas en

Bolivia.

El actual mercado laboral, requiere de profesionales idoneos, que tengan la competencia
necesaria para resolver diferentes problemas del Rubro de los Recursos Evaporiticos y su
industrializacion, pero la poca oferta de profesionales especializados de alguna manera

repercute en el avance de la Industrializacion.

La Carrera de Ingenieria Quimica de la Universidad Técnica de Oruro, esta interesada en el
mejoramiento de la malla curricular que oferta a la sociedad actual a través de la creacion de
una nueva Mencion en Recursos Evaporiticos a razén de que los profesionales de la Carrera
de Ingenieria Quimica carecen de conocimientos especificos en este rubro, el cual continGa

siendo poco desarrollado en Bolivia, y tiene mucho potencial para la industrializacion.



Por lo tanto, es necesario conocer la pertinencia y el impacto que podria tener la Creacion de
la nueva Mencién en Recursos Evaporiticos para la Carrera de Ingenieria Quimica de la UTO
como una alternativa de oferta curricular para los nuevos profesionales y para satisfacer los

requerimientos del sector industrial de Bolivia.
1.1.1. Formulacién del Problema

Segun lo expuesto en la Presentacion del Problema, la presente investigacion busca responder
a la siguiente pregunta:

¢ Es pertinente la creacion de una Mencion referida a Recursos Evaporiticos en la Carrera
de Ingenieria Quimica de la UTO para satisfacer las exigencias del sector Industrial y la

sociedad en general?

1.2.  Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Desarrollar una Propuesta curricular de la Mencion Recursos Evaporiticos para la Carrera
de Ingenieria Quimica de la Universidad Técnica de Oruro basada en competencias

profesionales y que esté acordes al requerimiento del sector Industrial actual.
1.2.2. Objetivos Especificos

e Elaborar un diagndstico situacional sobre el curriculo de la Carrera de Ingenieria
Quimica de la Universidad Técnica de Oruro (UTO).

e Analizar el curriculo de la Carrera de Ingenieria Quimica de la Universidad
Técnica de Oruro (UTO) con el curriculo de la Carrera de Ingenieria Quimica de la
Universidad Mayor de San Andrés (UMSA).

e Determinar la pertinencia de la creacion de una Mencién en Recursos Evaporiticos

e Elaborar la propuesta de la Mencién en Recursos Evaporiticos basado en el disefio

por competencias para la Carrera de Ingenieria Quimica



1.3.  Justificacion del Problema

Actualmente en el sistema universitario, y en especifico en la Universidad Técnica de
Oruro, en la Carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad Nacional de Ingenieria, la
metodologia y hermenéutica de ensefianza impartida a los universitarios es, adn,
tradicionalista, ademas de no estar adecuada a los requerimientos de la sociedad y mercado
laboral actual.

Uno de los factores que muestran un retraso en la educacién superior actual, es la
educacion por objetivos y no por competencias, que es la tendencia actual en la educacion en
general, no solo en paises de Europa, sino ya, en la region. Ademas de no contar con mallas
curriculares ya sea en la macro, meso o micro curriculo, no esta actualizada, o debidamente
elaborada, o bien, esta elaborada bajo estandares no contemporaneos ni bajo las necesidades y
requerimientos de los tiempos actuales. (Salinas, 2007)

En Bolivia existe poca oferta de profesionales especialistas en el rubro de los Recursos
Evaporiticos, los cual es paradojico, considerando que nuestro Pais tiene grandes reservas de

Salares como el Salar de Uyuni y Coipasa, los cuales son ricos en minerales Evaporiticos.

En la Carrera de Ingenieria Quimica de la Universidad Técnica de Oruro (UTO) se busca
una reformulacion y actualizacion parcial de su malla curricular, es decir, la propuesta de la
implementacion de una mencion dentro de la Carrera de Ingenieria Quimica, mencion que
deberia de estar acorde a las demandas laborales y profesional en el area especifica. Es la
mencion de Recursos Evaporiticos, sumandose a las tres menciones ya existentes dentro de la
Carrera, mencion que ayudaria a la actualizacion de esta, ademas de insertar laboralmente de

mejor manera a los profesionales en Ingenieria Quimica.

Se plantea la necesidad de si es pertinente una mencion nueva referida a Recursos
Evaporiticos, tanto para la Carrera ya mencionada, como también, como aporte para la

sociedad en su conjunto.



1.3.1. Justificacion Social

El Salar de Uyuni ha iniciado el proceso de explotacién, produccion e
industrializacién del litio y todos los recursos Evaporiticos de este gigante reservorio, con un
proyecto cien por ciento estatal se encuentra a cargo de la empresa estatal Yacimiento de Litio
Bolivianos, anteriormente llamada Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos — COMIBOL.

El desarrollo de este recurso natural, permitira que Bolivia ingrese al mercado internacional

del Litio, y pueda competir con transnacionales extranjeras en igualdad de condiciones.

La sociedad en general y este sector industrial en particular, necesita contar con profesionales
con mayor conocimiento en el rubro de los Recursos Evaporiticos para impulsar el desarrollo
de este rubro que tiene un gran potencial en el campo laboral de la Ingenieria Quimica y que

actualmente no esté siendo explotado académicamente en su totalidad.
1.3.2. Justificacion Académica

La propuesta curricular de la Mencidn Recursos Evaporiticos por competencia, integra
la formacién académica el método para ensefiar y aprender que permite un mejor desarrollo
de los estudiantes. Las universidades deben acoplarse a este modelo que actualmente es nuevo
en nuestro pais y que varias universidades del sistema boliviano lo estan implementando en su

rediseno curricular.

La creacién de una Mencién en Recursos Evaporiticos basada en competencias
convertiria a la Carrera de Ingenieria Quimica de la UTO en la pionera en ofrecer una
propuesta de una tecnologia que recién se esta fortaleciendo en Bolivia y que tiene planes de
desarrollo a largo plazo a través de la Industrializacién de sus recursos naturales provenientes

de los salares.



1.4. Alcances
1.4.1. Alcance tematico

La presente investigacion se enfoca en establecer la pertinencia de la creacion de una
Mencion en Recursos Evaporiticos para la Carrera de Ingenieria Quimica de la Universidad
Técnica de Oruro (UTO).

1.4.2. Alcance espacial

La investigacion se llevé a cabo en la Carrera de Ingenieria Quimica de la UTO (Oruro), y
ha sido apoyada con la Carrera de Ingenieria Quimica de la UMSA (La Paz) para la
comparacion curricular y la empresa Yacimientos del Litio Bolivianos, ubicada en Potosi.

1.5.  Hipotesis

1.5.1. Hipotesis de Investigacion

La creacion de la mencion de Recursos Evaporiticos lograra satisfacer las necesidades del

sector Industrial y mejorara la insercion laboral de los estudiantes de Ingenieria Quimica.

1.5.2. Hipotesis nula

La creacion de la mencion de Recursos Evaporiticos no tendrd ningin impacto
significativo en el requerimiento del sector Industrial, ni mostrara mejoras en la insercion

laboral de los estudiantes de Ingenieria Quimica.

1.6.  Operacionalizacién de variables

1.6.1. Variable Independiente

La variable independiente que se ha desarrollado en la presente investigacion es la
siguiente: La propuesta Curricular por competencia de la Mencion Recursos Evaporiticos,

para la Carrera de Ingenieria Quimica de la Universidad Técnica de Oruro (UTO).



1.6.2. Variable Dependiente

La variable dependiente que se ha desarrollado en la presente investigacion es la siguiente:

El requerimiento del sector productivo, es decir el mercado laboral de los Recursos
Evaporiticos.
1.6.3. Operacionalizacién de Variables
Tabla 1. Operacionalizacion de Variables
Variable Definicién conceptual Dimensiones Defmlplon
operacional
La Propuesta curricular basado en - ) . .
. : La académica, que esta referida a la mejora
Variable competencias, el cual, es un i . o
. - de la Educacidn Superior al interior de la
Independiente | documento elaborado a partir de la o L
o ' . Carrera de Ingenieria Quimica de la UTO. . .
Propuesta descripcidn del Perfil profesional, y . L ; Cuestionario
Dimensién Normativa, los recursos

Curricular por
competencia
de la Mencién
Recursos
Evaporiticos

el curriculo basado en competencias
profesionales es aquel que se aplica a
la solucion de problemas de manera
integral que une los conocimientos
generales y las experiencias en el
trabajo.

normativos para la generacion de una
nueva mencion en la Carrera de Ingenieria
Quimica ademas de adecuar su
metodologia de ensefianza a una basada en
competencias.

Entrevista
Observacion
participantes

Variable
Dependiente
Mercado
laboral de los
Recursos
Evaporiticos.

EI mercado laboral es aquel conjunto
de relaciones entre empleadores y
personas que buscan trabajo
remunerado.

Dimensién referida a la mejor capacitacion
de los egresados de Ingenieria Quimica de
la UTO, una mayor capacitacién para su
incorporacion laboral y su insercion al
sector productivo.

Cuestionario
Entrevista
Observacion
participantes

1.7.

Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Pertinencia e Impacto

1.7.1. Pertinencia

La pertinencia de la presente tesis, tanto para el area de Ingenieria Quimica, como para el

ambito de la Educacion Superior, tiene que ver; con la necesidad de contar con una mencion

en Recursos Evaporiticos para responder a las necesidades actuales del ambito académico

como el mercado laboral.




1.7.2. Impacto

El impacto de la presente tesis para el area de Ingenieria Quimica como para la educacion
superior es importante ya que, primero en el ambito de la Ingenieria Quimica, con la
formulacion de una nueva mencion de Recursos Evaporiticos para la Carrera de Ingenieria
Quimica de la Universidad Técnica de Oruro (UTO), daria como resultado una formacion
especializada en el &rea mencionada que no solo abriria mayor espacio laboral para egresados
en esta Carrera, sino que contribuira al desarrollo productivo en temas Evaporiticos en la
sociedad, especialidad que contribuira de gran manera al desarrollo productivo del pais, como
lo seria para la extraccion, produccién y buena utilizacion de minerales como el Litio, que
estd presente en el salar de Uyuni, entre otros aspectos. En el ambito académico, o de la
educacion superior, se marcaria un hito importante en la linea de la implementacion o
propuesta de implementacion de una educacion basada en competencias, mejorando y
actualizando asi, la mejora y la calidad de ensefianza universitaria, no solamente en la Carrera
de Ingenieria Quimica, sino que daria paso a la mejora, en este sentido, de poder implementar

este tipo de propuesta a otras Carreras.

Al hacer esta modificacion en la malla curricular de la Carrera, se propone mejorar la
calidad, no solo académica de los futuros egresados, sino, que sepan desenvolverse de manera
efectiva y adecuada en el mercado laboral actual, ya que se ha visto que, actualmente, la
ensefianza impartida en esta Carrera, muchas veces es netamente tedrica y poco practica. De
este modo se proveeria una mejor calidad profesional en los ingenieros quimicos salidos de la

Universidad Técnica de Oruro.
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2. MARCO TEORICO

2.1.  Marco Historico y Situacional
2.1.1. Marco Historico

A nivel general, cabe destacar que la facultad de Ingenieria de la Universidad Técnica de
Oruro (UTO) y la FNI (Facultad Nacional de Ingenieria), el tres de Julio de 2006 cumpli6 su
centenario de funcionamiento (PEI': 2016, 3), es decir, que esta institucion abrié sus puertas
en julio de 1906.

La historia comienza a inicios del pasado siglo, cuando la llamada “Convencion de los
novecientos”, reunida en la ciudad de Oruro ve la necesidad y pertinencia de la creacion de un
centro especializado en la formacion de recursos humanos capacitados (tanto en Oruro, 0 a
partir de Oruro y el resto del pais) en labores y beneficios minerales, es entonces, donde esta
“Convencion de los novecientos” dispone la creacion, en Oruro, de un “Colegio Nacional de

Ingenieria Civil y de Minas™?.

Uno de los grandes antecedentes para la fundacion de la Facultad Nacional de Ingenieria
de la Universidad Técnica de Oruro (UTO), se da el 10 de marzo de 1905 cuando, el entonces
ministro de Justicia e Instruccion publica, el doctor Juan Misael Saracho, promulg6 un
Decreto Supremo que creaba la “Escuela de Mineria de Oruro” que era dependiente de la
universidad “San Agustin”, para posteriormente, en enero del siguiente afio (1906), empezar
las labores y actividades académicas, de manera formal, en presencia de los entonces;
prefecto del departamento de Oruro, el Rector de la Universidad y del entonces Director de

Carrera, el Ingeniero Augusto Umlauff®, asi como otras autoridades de la época (PEI: 2016,3).

PEI quiere decir Plan Estratégico Institucional.

2 Ob. Cit.

Un profesional de gran renombre proveniente de la Republica del Perd, ya que gran parte de los
profesionales en el area (sobre todos aquellos de gran renombre), o provenian del extranjero realizaban

sus estudios de pre grados y post grado en universidades del exterior.
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Para mediados de ese afio, el entonces presidente de la Republica de Bolivia, promueve, lo
que seria un gran paso para la consolidacién de la facultad de Ingenieria, Ismael Montes
manda la construccion de lo que hoy seria el edificio histérico de la actual Facultad Nacional
de Ingenieria (FNI). Para el afio de 1912 se decidié cambiar su nombre a “Escuela Nacional
de Minas”, ademas de la creacion de tres secciones a dentro de esta institucion, que eran las
siguientes: técnicos en minas, técnicos agrimensores y técnicos ensayadores. Ademas de la
incorporacion y contratacion (a partir de 1913) de distintos docentes formados en Europa
como el doctor Roman Koslowsky, quien ademas de ser docente de la Carrera, un afio
después de su incorporacién al plantel docentes, tomaria las funciones de director de Carrera
(PEI: 2016, 3 - 4).

Hay otros dos grandes momentos para la consolidacion para la Facultad de Ingenieria,
o Facultad Nacional de Ingenieria (en aquel entonces), dos momentos que se reflejan en la
siguiente cita textual del “Plan Estratégico Institucional” publicado en 2016 por la Facultad de

Ingenieria de la Universidad Técnica de Oruro:

“El 20 de diciembre de 1917, se promulga la ley que transformo6 la Escuela
Nacional de Mineria en “Escuela Nacional de Ingenieros” y el 5 de febrero de
1918, el Congreso Nacional dict6 una
ley que elevdo de rango al establecimiento por el de “Escuela Nacional de

Ingenieros de Minas” (Ob. Cit.).

Posteriormente a finales de la década de los veinte, se hablé sobre una posible clausura del
instituto de minas, pero tras la lucha, tanto de los estudiantes, como de los docentes, se evitd
su cierre, afadiéndose posteriormente en 1930 a la Proclama de la Autonomia Universitaria.
En 1931 se cumplié los veinticinco afios de fundacién de la Escuela Nacional de Ingenieros
de Minas de Oruro, que paso a convertirse el Instituto Superior de Profesionales Técnicos,
gue con motivo de sus veinticinco afios de fundacion publico el primer nGmero de su revista

de “Ingenieria”, que anteriormente era llamada “Revista Minera Boliviana” (PEI: 2016, 4).
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Otro gran momento fue la guerra de Chaco (1932 — 1935), en donde por un lapso de
tiempo se cerraron actividades a causa de esta guerra, pero, existio un primer lapso de tiempo
en el cual, la facultad de Ingenieria no se mantuvo exenta de la guerra, puesto que una
cantidad considerable, tanto de docentes, como de estudiantes, fueron a participar de la
guerra, ademas, de que los docentes que quedaron en la ciudad, mandaban parte de su salario,
como docentes, como del resto de sus ingresos, a los quehaceres de la guerra, como una forma

de apoyo a los combatientes de la guerra que se llevaba a cabo en el Chaco (Ob. Cit.).

Al regresar, en 1938, se aprob6 un nuevo pensum ademas de afiadir nuevas menciones y
Carreras, y la facultad pas6 a llamarse “Facultad Nacional de Ingenieria de Minas y
Petroleos”, pero por falta de presupuesto, se ocasionaron grandes conflictos a la hora de la
contratacion de docentes y la falta de pago de salarios a los ya contratados, se vio la necesidad
de eliminar la especialidad de Ingenieria de petréleos, que afectd la capacitacion de su
alumnado (Ob. Cit.).

A fines de marzo de 1941, mediante resolucion del concejo universitario se crea la Carrera
de Ingenieria Civil y la facultad cambia de nombre a “Facultad Nacional de Ingenieria “ FNI,
para posteriormente crear nuevas carreras de la rama de la Ingenieria conforme a las

necesidades del pais.

Con el paso de los afios la facultad de Ingenieria fue ganando prestigio a nivel nacional.

En diciembre de 1962 se crea las carreras de Ingenieria metalUrgica, Ingenieria Quimica.

2.1.2. Marco Situacional

La Carrera de Ingenieria Quimica de la Universidad Técnica de Oruro (UTO), tiene una
malla curricular aprobada en 2009 y aplicada e implementada entre 2010 — 2011 en adelante,
ademas de la implementacion de tres menciones dentro de la Carrera, estas menciones son las
siguientes: Mencion en Petréleo y Gas Natural; Mencion Medio Ambiental y Mencion
Alimentos; ademas de contar con una malla curricular independiente hasta el quinto semestre,

ya que desde el sexto semestre se comienza con las menciones, que también incluyen materias
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comunes. También cuentan con materias electivas dentro de cada mencion, ademas de
materias de que son obligatorias para los estudiantes, pero que no son parte de la malla
curricular. Todos los semestres y menciones tienen su propia carga horaria, etc. (PEI: 2016).

A continuacion, se muestra el plan de estudios completo de toda la Carrera de Ingenieria
Quimica, incluyendo sus siglas, pre requisitos de cada materia, carga horaria y dividida por
menciones, esta informacion es extraia del Plan Estratégica Institucional (PEI) 2016 — 2020.

2.1.3. Perfil del Ingeniero Quimico

El Ingeniero Quimico tiene la capacidad de desarrollar sistemas de procesos quimicos y/o
fisicos que transformen econdémicamente materias primas, energia y conocimientos en
productos Utiles, respetando el medio ambiente. Para este cometido su campo de accion se

orienta a la produccion, prestacion de servicios, investigacion y desarrollo de procesos.

En el campo de la produccién, el Ingeniero Quimico estd capacitado para promover el
desarrollo industrial mediante el disefio, operacion, control, gestion y direccion de plantas de
procesos optimizandolas Técnicamente y econdmicamente, incorporando la gestion de
calidad, el mantenimiento y la seguridad e higiene industrial; asi como en la constitucién de
nuevas iniciativas empresariales; en la prestacion de servicios, el Ingeniero Quimico esta
habilitado para ofrecer servicios de asistencia Técnica y asesoramiento en empresas,
instituciones y entidades gubernamentales, mediante la formulacién de proyectos, consultoria,

capacitacion y asistencia Técnica.

En la investigacion y desarrollo, el Ingeniero Quimico dispone de capacidades para
realizar investigacion cientifica, tecnologica orientada a la innovacion y desarrollo de
tecnologias apropiadas, solucionando problemas productivos y empresariales; relacionados a
nuevos procesos Yy productos para el mejor aprovechamiento de los recursos naturales. esta

informacion es extraia del Plan Estratégica Institucional (PEI) 2016 — 2020.
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Tabla 2: Plan de Estudios Programa de Ingenieria Quimica - Mencion: Alimentos 2011

i o
5 HORAS =
UEJ ASIGNATURA PRESENCIALES %’
& | SIGLA NOMBRE T| P| L|[TOTAL 'gg o
o o
PRIMER SEMESTRE
1| FIS1100 |FISICAI 4|1 0| 3 7 |INGRESO
1| MAT 1100 |ALGEBRA I 41 210 6 |[INGRESO
1| MAT 1101 |CALCULO I 41 21 0 6 |INGRESO
1| MEC1101 [DIBUJO TECNICO 2| 1] 1| 4 |INGRESO
1| QMC 1100 |QUIMICA GENERAL 4|1 0| 3 7 |INGRESO
TOTAL HORAS/SEMANA 18| 5| 7| 30
SEGUNDO SEMESTRE
2 FIS1102  |FiSICA Il 4 7  |FIS 1100
2 [MAT 1102 |CALCULO II 4 6 |MAT 1101
2 [MAT 1103 |ALGEBRAII 4 6 |MAT 1100
INTRODUCCION A LA
2 PRQII0  |\NGENIERIA QUIMICA 21 1| o 3 MAT1l01
2 |QMC 1200 |QUIMICA ORGANICA | 4|1 0| 3 7  |QMC 1100
2 IQMC 1320 |QUIMICA ANALITICA 41 0| 3 7  |QMC 1100
TOTAL HORAS/SEMANA 2| 5| 9| 36
TERCER SEMESTRE
3 | FIS1200 |FiSICA I 41013 7 FIS 1102
3 | MAT 1104 FUNDAMENTOS DE 41111 6 MAT 1103
3 | MAT 1207 |[ECUACIONES DIFERENCIALES | 41111 6 MAT 1102
QUIMICA Y MICROBIOLOGIA
3 | PRQ3250 |0\~ A 4101 2 6 QMC 1200
3 | PRQ 3700 [TEORIA DEL CONOCIMIENTO 21110 3 PRQ 1100
3 | QMC 1206 [FISICOQUIMICA | 41013 7 QMC 1320
TOTAL HORAS/SEMANA 21 3 |10]| 35
CUARTO SEMESTRE
4 | MAT 1105 [METODOS NUMERICOS | 4 1111 6 MAT 1104
4 | MAT 1135 |[ESTADISTICA | 4 1111 6 MAT 1102
4 | PRQ 2201 [TERMODINAMICA | 4 1o 2 6 MAT 1207
4 | PRQ 2206 [BALANCE DE MATERIAY 4101 2 6 QMC 1206
4 | QMC 1400 |[ANALISIS INSTRUMENTAL 41013 7 QMC 1320
TOTAL HORAS/SEMANA 2029 31
QUINTO SEMESTRE
5 | PRQ 2200 [FENOMENOS DE TRANSPORTE 4101 2 6 PRQ 2206
5 | PRQ 2221 [TERMODINAMICA II 4101 2 6 PRQ 2201
DISENO EXPERIMENTAL Y
5 | PRQ 3234 ; 4 MAT 1135
Q OPTIMIZACION 0] 2 6
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5 | PRQ 3257 [ECONOMIA APLICADA 41 21 o 6 | MAT 1105
5 | PRQ 3450 g\'ETLRgESUg%'gTNRthD'NDUSTR'A 41210 6 | PRQ 2201
TOTAL HORAS/SEMANA 20| 4| 6| 30
SEXTO SEMESTRE
6 |ELT 2273 |[ELECTROTECNIAAPLICADA |4 o o 6 PRQ 3257
6 |PRQ2202 |OPERACIONESUNITARIAST |4 [0 |2 6 PRQ 2200
MATERIALES EN PROCESOS
5 PRQ 2240 QUIMICOS 4 b b 4 PRQ 3450
6 [PRQ3208 |DISENO DE REACTORES I 4 0 2 6 PRQ 2221
6 |PRQ3251 ([TECNOLOGIADEALIMENTOSI|4 [0 |2 6 PRQ 3250
6 |[PRQ3701 |LIDERAZGOEMPRESARIAL 2 1 |0 3 PRQ 3700
TOTAL HORAS/SEMANA o B g P31
SEPTIMO SEMESTRE
7 |PRQ 2203 |OPERACIONESUNITARIASII |4 [0 2 |6 PRQ 2202
7 |PRQ 3103 |LEGISLACION INDUSTRIAL 2 N1 o B PRQ 3701
7 |PRQ 3209 |DISENO DE REACTORES II 4 2 16 PRQ 3208
NTROL DE CALIDAD E
7 PRQ3252 ICNOOCUICI;AD DE ALIMENTOS [F 0 P P PRQ 3251
7 |PRQ 3353 |GESTION AMBIENTAL 4 2 p 6 PRQ 2240
MANTENIMIENTO Y
7 |PRQ 3552 |SEGURIDAD INDUSTRIALEN |4 2 0 6 ELT 2273
PROCESOS QUIMICOS
TOTAL HORAS/SEMANA 2 B | 33
OCTAVO SEMESTRE
8 |PRQ3204 |OPERACIONESUNITARIASIII 4 0 2 6 PRQ 2203
INSTRUMENTACION Y
8 PRQ3210  \-ONTROL AUTOMATICO 41012 6 |PRQ3209
3 |[PRQ 3217 |DISENO DE REACTORES Il 4 10| 2 6 |PRQ 3209
g [PRQ 3253 [TECNOLOGIA DE ALIMENTOS 4 10| 2 6 [PRQ 3252
3 |PRQ 3630 i\'/IAQUINARIA Y EQUIPOS 4 2 0 6 |PRQ 3552
8 |[ELEC1  [ELECTIVA 41210l s
TOTAL HORAS/SEMANA 24| 4| 8| 36
NOVENO SEMESTRE ] ]
9o |IND 3216 EIEE;F?;?ECCI%SY EVALUACION| 4 | 1 | 1 | 6 |prQ3210
9 |PRQ 3205 |OPERACIONES UNITARIASIV | 4 | 0 | 2 6 |PRQ 3204
9 |PRQ3225 |PRACTICASENLAINDUSTRIA | 0 | 2 | 0 2 |PRQ 3103
9 |PRQ 3232 [SIMULACION DE PROCESOS 4 10| 2 6 |PRQ 3217
9 |PRQ 3297 |DISENO DE PLANTAS 41 2|0| 6 |PRQ3204
9 |PRQ3391 |SEMINARIO TALLER 21110 3 |PRQ 3630
9 |[ELEC?2 ELECTIVA 41210 6
TOTAL HORAS/SEMANA 2| 8|5 ]| 35
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DECIMO SEMESTRE
SEMINARIO TALLER
10 PRR3392 opADUACION I 2|10 | 3 [PRQ3
- 00% ASIG.
10 PRQ 3399 [GRADUACION 21010 2 [APROBADAS
TOTAL HORAS/SEMANA 41110 5
TOTAL, PROGRAMA
TOTAL PROGRAMA HORAS/SEMANA 196 [41 |66 (302
TOTAL PROGRAMA 3920|820 (1320|6040
ELECTIVAS
SIGLA NOMBRE T | P | L |TOTAPRE CEQ.
DIRECCION Y GESTION
IND 2651 EMPRESARIAL 0o|o0 PRQ 3102
MAT 2208 ECUACIONES DIFERENCIALES Il > 1o MAT 1207
PRQ3212 ELECTROQUIMICA IND USTRIAL 2 1 o ELT 2273
PROCESAMIENTO DE DECURSOS
PRQ 3550 EVAPORITICOS 2|0 PRQ 2221
PRQ 3620 I NVESTIGACION D2 210 PRQ 3232
PRQ 3640 TECNOLOGIA QUIMICA | 210 PRQ 3352
TECNOLOGIA DO ERODUCTOS
PRQ 3650 ORGANICO NATURALES 2|0 PRQ 3252
PRQ 3651 TECNOLOGIA QUIMICA II 210 PRQ 2208
PRQ 3670 RECURSOS OATURALES 2 10 QMC 1400
DISENO DE EQUIPOS ASISTIDO POR
PRQ 3680 COMPUTADORA 210 PRQ 3212
DE VENCIMIENTO OBLIGATORIO NO CURRICULAR
SIGLA  |[NOMBRE T [P L [TOTA pRE CEQ.
LIN 1100 |INGLES GENERAL | 4 0 o 4
LIN 1100 |INGLES TECNICO | 4 0 o 4 LIN 1100
LIN 1100 |INGLES TECNICO Il 4 0 0 4 LIN 1100

Fuente: Guia de Estudios Universidad Técnica de Oruro — Facultad Nacional de Ingenieria Gestién 2011
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Tabla 3: Plan de Estudios Programa de Ingenieria Quimica - Mencion: Medio Ambiente 2011

L
: :
o HORAS 2
S |ASIGLATURA GRESENCIALES &
W SIGLA |ASIGNATURA T P L [foTA|zd
PRIMER SEMESTRE
1 |FIS1100 [FISICAI 4 o 3B |7 INGRESO
1 |[MAT 1100 |ALGEBRA1 4 b b s INGRESO
1 [MAT 1100 |CALCULO I 4 2 b 6 INGRESO
1 [MEC1100 |DIBUJO TECNICO 2 1 ph B INGRESO
1 |QMC 1100 |QUIMICA GENERAL 4 0 3B |7 INGRESO
TOTAL HORAS/SEMANA 18 5 [7 [30
SEGUNDOQ SEMESTRE
2 [FIS1102  [FISICA Il 41013 7 |FIS 1100
2 |MAT 1102 |CALCULO Il 41210 6 |MAT 1101
2 |MAT 1103 |ALGEBRA II 41210 6 |MAT 1100
INTRODUCCION A LA
PRQ1100 |NGENIERIA QUIMICA 3 MAT1101
2 211100
2 |QMC 1200 |QUIMICA ORGANICA | 41013 7 |QMC 1100
2 |QMC 1320 |QUIMICA ANALITICA 41013 7 |QMC 1100
TOTAL HORAS/SEMANA 2|51 9| 36
TERCER SEMESTRE
3 FIS1200  [FISICAIII 41013 7 |FIS 1102
FUNDAMENTOS DE
3 MAT 1104 |PROGRAMACION 4 MAT 1103
6
3 MAT 1207 |[ECUACIONES DIFERENCIALES I| 4 6 |[MAT 1102
QUIMICA Y MICROBIOLOGIA
3 PRQ3250  |X0/ \cADA 4102 6 |QMC 1200
3 PRQ 3700 [TEORIA DEL CONOCIMIENTO | 2 | 1 | O 3 |PRQ 1100
3 |QMC 1206 [FISICOQUIMICA | 41013 7 |QMC 1320
TOTAL HORAS/SEMANA 2| 3|10 35
CUARTO SEMESTRE
4 |[MAT 1105 |METODOS NUMERICOS | 4 1 h e MAT 1104
4  |[MAT 1135 |ESTADISTICAI 41111 6 |[MAT 1102
4 |PRQ 2201 [TERMODINAMICA | 4 1o 2 6 |[MAT 1207
BALANCE DE MATERIAY
4 PRQ2206 o\ Crein 4102 6 |QMC 1206
4 |QMC 1400 |ANALISIS INSTRUMENTAL 41013 7 |QMC 1320
TOTAL HORAS/SEMANA 220|219 31
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QUINTO SEMESTRE

5 |PRQ2200 [FENOMENOS DE TRANSPORTE | 4 | o | 2 6 [PRQ 2206
5 [PRQ 2221 [TERMODINAMICA II 410 2 6 |PRQ 2201
DISENO EXPERIMENTAL Y
5 PRQ3234 | ACION 4 ol 6 MAT 1135
5 |PRQ 3257 |[ECONOMIA APLICADA 4120 6 |MAT 1105
INTRODUCCION A LA
5 |PRQ3450 [INDUSTRIA DEL GAS Y 41210 6 |PRQ 2201
PETROLEO
TOTAL HORAS/SEMANA 20| 4| 6| 30
SEXTO SEMESTRE
6 |[ELT 2273 |ELECTROTECNIA APLICADA 419210 6 [PRQ 3257
6 [PRQ 2202 |OPERACIONES UNITARIAS I 4 19| 2 6 [PRQ 2200
MATERIALES EN PROCESOS
A PRQ 2240 QUIMICOS 4 ol o 4  |PRQ 3450
6 [PRQ 3208 |DISENO DE REACTORES I 4 19| 2 6 [PRQ 2221
SISTEMAS ECOLOGICOS Y
6 |PRQ 3350 QUIMICA AMBIENTAL 410 2 6 |PRQ 3250
6 |PRQ3701 |LIDERAZGO EMPRESARIAL 21110 3 |PRQ 3700
TOTAL HORAS/SEMANA 2| 3|6 | 31
SEPTIMO SEMESTRE
7 |PRQ2203 |OPERACIONESUNITARIASI |4 [0 [2 |6 PRQ 2202
7 |PRQ 3103 |LEGISLACION INDUSTRIAL 2 1 o P PRQ 3701
7 |PRQ 3209 |DISENO DE REACTORES Il 4 o P 6 PRQ 3208
7 |PRQ3351 [TECNOLOGIAAMBIENTALI |4 [0 [2 |6 PRQ 3350
7 |PRQ 3353 |GESTION AMBIENTAL 4 2 o 6 PRQ 2240
MANTENIMIENTO Y
7 |PRQ3552 [SEGURIDAD INDUSTRIALEN 4 2 [0 6 ELT 2273
PROCESOS QUIMICOS
TOTAL HORAS/SEMANA o 5 g [33
OCTAVO SEMESTRE
8 |PRQ 3204 |[OPERACIONES UNITARIAS III 4102 6 |PRQ 2203
INSTRUMENTACION Y
8 |PRQ 3210 |-oNTROL AUTOMATICO 410]2] 6 [PRQ3209
8 |PRQ 3217 [DISENO DE REACTORES lII 4 10| 2 6 |PRQ 3209
s |PRQ 3352 [TECNOLOGIA AMBIENTAL II 4 19| 2 6 |PRQ 3351
MAQUINARIA Y EQUIPOS
o PRQ 3630 ||\ O )STRIALES 4 > 1o 6 PRQ 3552
s |[ELEC 1 ELECTIVA 41210 6
TOTAL HORAS/SEMANA 24| 4 | 8| 36
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NOVENO SEMESTRE

9 |IND3216 [PREPARACION Y EVALUACION 111 6 |PRQ 3210
DE PROYECTOS
PRQ 3205 |[OPERACIONES UNITARIAS IV 0| 2 6 [PRQ 3204
PRQ 3225 [PRACTICAS EN LA INDUSTRIA 210 2 |PRQ 3103
PRQ 3232 [SIMULACION DE PROCESOS 0| 2 6 [PRQ 3217
DISENO DE PLANTAS
9 |PRQ 3297 |QUIMICAS 210 6 |PRQ 3204
9 |PRQ3391 [SEMINARIO TALLER 110 3 |PRQ 3630
ELEC 2 ELECTIVA 210 6
TOTAL HORAS/SEMANA 2|8 |5 3
DECIMO SEMESTRE
10 [PRQ3392  SEMINARIO TALLER 1 3 |PRQ 3391
. 90% Asig.
10 |[PRQ 3399 GRADUACION 0O 2 |aprobadas
TOTAL HORAS/SEMANA 110 5
TOTAL, PROGRAMA
TOTAL PROGRAMA HORAS/SEMANA 196 | 40 66 | 302
TOTAL PROGRAMA 3920 | 800 | 1320 | 6040
ELECTIVAS
SIGLA NOMBRE T | P | L [TOTALPPRE REQ.
DIRECCION Y GESTION
IND 2651 |2\ orrc AR IAL 41010 4 PRQ 3103
MAT 2208 |[ECUACIONES DIFERENCIALES Il 41210 6 |MAT 1207
PRQ 3212 |ELECTROQUIMICA INDUSTRIAL 41210 6 |[ELT 2273
PROCESAMIENTO DE RECURSOS
PRQ 3550 |\ APORITICOS 41210 6 |PRQ2221
PRQ 3620 |INVESTIGACION DE OPERACIONES| 4 » | o 6 PRQ 3234
PRQ 3640 [TECNOLOGIA QUIMICA | 41210 6 |PRQ 3353
TECNOLOGIA DE PRODUCTOS
PRQ 3650 | RGANICO NATURALES 41210 6 |PRQ3252
PRQ 3651 [TECNOLOGIA QUIMICA I 41210 6 |PRQ 2203
PRQ 3670 |RECURSOS NATURALES 412100 6 |QMC 1400
DISENO DE EQUIPOS ASISTIDO
PRQ 3680 |bor COMPUTADORA 41210 6 |PRQ 3217
DE VENCIMIENTO OBLIGATORIO NO CURRICULAR
SIGLA  [NOMBRE T | P | L [TOTALPPRE REQ.
LIN 1101 |INGLES GENERAL | 41010 4
LIN 1102 [INGLES TECNICO | 41010 4 |LIN 1101
LIN 1103 [INGLES TECNICO II 41010 4 |LIN 1102

Fuente: Guia de Estudios Universidad Técnica de Oruro — Facultad Nacional de Ingenieria Gestién 2011
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Tabla 4: Plan de Estudios Programa de Ingenieria Quimica - Mencion: Petréleo y Gas Natural 2011

: 2
B HORAS 2]
“EJ ASIGNATURA PRESENCIALES Lo
W SIGLA |NOMBRE P L [oralg
PRIMER SEMESTRE
1 |FIS1100 [FISICA 41013 7 |INGRESO
1 |[MAT 1100 |ALGEBRA I 41210 6 [INGRESO
1 |MAT 1101 |[CALCULOI 419210 6 [INGRESO
1 |MEC1101 |DIBUJO TECNICO 2111 4 |INGRESO
1 |QMC 1100 |QUIMICA GENERAL 41013 7 |[INGRESO
TOTAL HORAS/SEMANA 18| 5| 7| 30
SEGUNDO SEMESTRE
2 |FIS1102  [FISICA Il 4103 7 [FIS 1100
2 |MAT 1102 [CALCULO Il 41210 6 [MAT 1101
2 |MAT 1103 |ALGEBRA II 41210 6 [MAT 1100
> |PRQ 1100 INTRQI?_lJnt}EZION ALA 21110 3 |MAT 1101
2  |QMC 1200 [QUIMICA ORGANICA | 4103 7  |QMC 1100
2 |oMC 1320 [QUIMICA ANALITICA 4103 7 |QMC 1100
TOTAL HORAS/SEMANA 2|59 36
TERCER SEMESTRE
3 |FIS1200  [FISICA 1l 41013 7 |FIS 1102
3 |MAT 1104 [FUNDAMENTOS DE 4 11 |1 6 |MAT 1103
3 |MAT 1207 |[ECUACIONES DIFERENCIALESI| 4 | 1 | 1 6 |MAT 1102
3 |PRQ 3250 QUIMICA Y MICROBIOLOGIA 4101 2 6 |QMC 1200
3 |PRQ 3700 TEORIA DEL CONOCIMIENTO | 2 | 1 | 0 3 |PRQ 1100
3 |QMC 1206 |FISICOQUIMICA | 41013 7 |QMC 1320
TOTAL HORAS/SEMANA 2 3 10 B5
CUARTO SEMESTRE
4 |[MAT 1105 |METODOS NUMERICOS | 41111 6 |MAT 1104
4 |MAT 1135 [ESTADISTICA | 411 |1 6 |MAT 1102
4 |PRQ2201 [TERMODINAMICA | 4102 6 |MAT 1207
4 |PRQ2206 [BALANCE DE MATERIAY 41012 6 |QMC 1206
4 |QMC 1400 |ANALISIS INSTRUMENTAL 4 10| 3 7 |QMC 1320
TOTAL HORAS/SEMANA 2029 31
QUINTO SEMESTRE
5 |PRQ 2200 |FENOMENOS DE TRANSPORTE | 4 | ¢ 6 [PRQ 2206
5 |PRQ 2221 [TERMODINAMICA II 41012 6 |PRQ 2201
DISENO EXPERIMENTAL Y
5 PRQ3234 | JoTMIZACION 4 ol ] MAT 1135
5 |PRQ 3257 |[ECONOMIA APLICADA 41210 6 |MAT 1105
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INTRODUCCION A LA
5 |PRQ3450 |INDUSTRIA DEL GAS Y 4120 6 |PrROQ2201
PETROLEO
TOTAL HORAS/SEMANA 20| 4 | 6| 30
SEXTO SEMESTRE
6 |ELT2273 |ELECTROTECNIAAPLICADA | 4 | 2 | 0 | 6 |PRQ3257
6 |PRQ2202 |OPERACIONESUNITARIAST | 4 |0 | 2 | 6 |PRQ 2200
6 |PRQ 2240 |MATERIALES EN PROCESOS 41010 4 |PRQ 3450
6 |PRQ3208 |DISENO DE REACTORES | 40l 2] 6 IPRO2221
6 |PRQ3451 |GAS NATURAL 4,20l & [PRQ3250
6 |PRQ3701 |LIDERAZGO EMPRESARIAL 2 1]0] 3 |pro3700
TOTAL HORAS/SEMANA 2|54 31
SEPTIMO SEMESTRE
7 [PRQ 2203 |OPERACIONES UNITARIASII | 4 | 0 | 2 | 6 |PRQ 2202
7 |PRQ 3103 |LEGISLACION INDUSTRIAL >l 1]0] 3 [pro37o1
7 |PRQ3209 |DISENIO DE REACTORES Ii 40| 2] 6 |PRQ3208
7 |PRQ3353 |GESTION AMBIENTAL 42 0| 6 [PRQ2240
7 |PRQ3452 [TECNOLOGIADELPETROLEO | 4 | 2 | 0 | 6 |PRQ 3451
MANTENIMIENTO Y
7 |PRQ3552 |SEGURIDAD INDUSTRIALEN | 4 | 2 | 0 | 6 [ELT 2273
PROCESOS QUIMICOS
TOTAL HORAS/SEMANA 22 33
OCTAVO SEMESTRE
, PRQI204 OPERACIONESUNITARIASII | 4 | | | PRQ2203
o pmEmER o] 2] o prows
s |PRQ3217 |DISENO DE REACTORES Iil 40l 21 & IPRQ3209
8 |PRQ 3453 |PETROQUIMICA GENERAL 42 0] 6 [PRQ3452
PRQ 3630 mAD%l;IT%ELésT EQUIPOS 4 PRQ 3552
ELEC1  |[ELECTIVA 4
TOTAL HORAS/SEMANA 2% | 6 | 6| 36
NOVENO SEMESTRE
9o |IND 3216 E'EE;F'?C'?@ECC"?SSY EVALUACION| 4 | 1 | 1 | 6 |prQ3210
9 |PRQ3205 |OPERACIONESUNITARIASIV | 4 | 0 | 2 | 6 [PRQ 3204
9 |PRQ3225 |PRACTICASENLAINDUSTRIA | 0 | 2 | 0 | 2 |PRQ3103
9 |PRO3232 |SIMULACIONDEPROCESOS | 4 | 0 | 2 | 6 |PRQ3217
9 |PRQ 3297 BEIEN'T‘I‘@ ESE PLANTAS 420 6 |PRO3204
9 |PRQ3391 [SEMINARIO TALLER 21110 3 |PRQ 3630
9 |[ELEC2  |[ELECTIVA 412001 6
TOTAL HORAS/SEMANA 21 8|5 35
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DECIMO SEMESTRE

SEMINARIO TALLER
10 PRQ3392 {20 niacion I ol 1o | 3 PrRQ33:
90% Asig.
10 PRQ 3399 |GRADUACION 2 | 0| 0| 2 [Aprobadas
TOTAL HORAS/SEMANA 4110 5
TOTAL PROGRAMA

TOTAL PROGRAMA HORAS/SEMANA 196 {46 |60 303

TOTAL PROGRAMA 39201920 {1200 6040
ELECTIVAS
SIGLA NOMBRE ] T | P | L [TOTALPRE REQ.
IND 2651 [PIRECCION Y GESTION 410]0]| 4 |PRQ3103
MAT 2208 |[ECUACIONES DIFERENCIALESII | 4 | 2 | o | & [MAT1207
PRQ3212 |[ELECTROQUIMICAINDUSTRIAL | 4 | 2 | 0 | 6 [ELT2273

PROCESAMIENTO DE RECURSOS
EVAPORITICOS

PRQ 3620 INVESTIGACION DE

PRQ 3640 TECNOLOGIA QUIMICA I

TECNOLOGIA DE PRODUCTOS
PRQ3650  |nRGANICO NATURALES

PRQ 3651 [TECNOLOGIA QUIMICA II

PRQ 3670  |RECURSOS NATURALES

DISENO DE EQUIPOS ASISTIDO
PRQ3680 bR COMPUTADORA

IN
(N}
o
o

PRQ 3550 PRQ 2221

2 0 6 [PRQ3234
0 6 [PRQ 3353

2 0 6 |PRQ 3452

PRQ 2203
2 10 6  |QMC 1400

2|0 6 |PRQ 3217

B I o S R

DE VENCIMIENTO OBLIGATORIO NO CURRICULAR

SIGLA NOMBRE T | P | L [TOTALPRE REQ.
LIN 1101 [INGLES GENERAL | 4 1010 4

LIN 1102 |INGLES TECNICO | 4 1010 4 |LIN 1101
LIN 1103 [INGLES TECNICO Il 4 1010 4 |LIN 1102

Fuente: Guia de Estudios Universidad Técnica de Oruro — Facultad Nacional de Ingenieria Gestion 2011

La actual malla curricular de la Carrera de Ingenieria Quimica de la UTO tiene grandes
ventajas, ya que tiene un perfil profesional bastante amplio, pero también bastante general, ya
que no tiene un perfil profesional desagregado por menciones, ademas poco especializado
para cada area productiva de la sociedad, pero cabe destacar de sobre manera la
implementacién de materias, obligatorias (aunque no estan dentro del pensum), es la
existencia de materias de inglés, ya que es una necesidad indispensable de conocimiento
general de la poblacion, pero que actualmente, tanto el ciudadano comun, como los propios

universitarios, no estan capacitados en el dominio del idioma inglés, pero que con esta
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implementacion de estas materias, se capacita a los universitarios en inglés, que ademas es de
uso indispensable en el campo profesional y laboral, ademas de habilitar a los estudiantes a un
mayor acceso a su postulacion a posibles becas, que beneficiaria a su mayor
profesionalizacion, con una mejor aportacion profesional a la sociedad de los Ingenieros

Quimicos salidos de la Universidad Técnica de Oruro (UTO).

Dadas las condiciones actuales y las necesidades del sistema productivo, se ve también la
necesidad de la creacion, adentro de la Carrera de Ingenieria Quimica, una mencidn referida a
los Recursos Evaporiticos, mencion esencial para el desarrollo productivo del pais, ya que, en
la actualidad, se ha ido ampliando el espectro de espacios en los cuales se encuentran estos. El
caso mas relevante e importante para Bolivia hoy en dia es el salar de Uyuni y Coipasa con un
yacimiento rico en elementos quimicos como el Litio, Potasio, Boro y otros, cuya extraccion
se mejord y descubrio algunos afos atras. En este proceso hacen su intervencion expertos en
Ingenieria Quimica, y para su mejor extraccion y procesamiento, ingenieros quimicos
especializados en temas Evaporiticos, para esto se necesita una mejor especializacion en el
tema, en los distintos centros de ensefianza dedicados a esta labor, como lo son las facultades

de Ingenieria y la Carrera de Ingenieria Quimica en particular.

Actualmente en las distintas Carreras de Ingenieria Quimica casi no existen menciones o
especialidades en recursos Evaporiticos, para que los ingenieros egresados puedan ejercer su
profesion y mayor especialidad en el area, puesto, que si bien existen especialidades o post
grados en el tema, pero no es una especialidad que esté al alcance regular de los estudiantes
de Ingenieria Quimica, teniendo en cuenta la gran demanda de profesionales en el area mas
aun porque uno de estos salares esta ubicado en la Ciudad de Oruro, colindante con el
departamento de Potosi, lo que generara con su Industrializacién varias fuentes de empleo a

jovenes recién egresados en el area.

2.2. Marco Legal

Dentro del marco legal actual vigente dentro del sistema universitario actual, hay que
revisar y mencionar todo lo referido en cuanto a normas. Estas normas estan referidas, tanto a

la normativa general que regula el sistema universitario actual, tanto desde la Constitucion
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Politica del Estado, pasando por los reglamentos y estatutos del Comité Ejecutivo de la
Universidad Boliviana (CEUB), como por sus resoluciones aprobadas, como las normas,
reglamentos y resoluciones aprobadas por las facultades y la propia Carrera. Ademas de tomar

en cuenta la Ley 070 Avelifio Sifiani — Elizardo Perez “Revolucion en la Educacion”.
2.2.1. Ley 070 AS-EP (Avelifio Sifiani — Elizardo Pérez)

En la siguiente tabla se hace referencia a la Ley 070 Avelino Sifiani — Elizardo Pérez, la cual

en algunos articulos se hace mencion a la Educacion Superior.

Tabla 5 Articulos relacionados a educacion Superior de la Ley 070 AS - EP

ARTICULO

COMPETENCIA

ARTICULO 28.- Educacion Superior de
Formacién Profesional

Es el espacio educativo de formacion profesional, de recuperacion,
generacion y recreacion de conocimientos y saberes, expresada en el
desarrollo de la ciencia, la tecnologia, la investigacién y la innovacion, que
responde a las necesidades y demandas sociales, econémicas, productivas y
culturales de la sociedad y del Estado Plurinacional.

ARTICULO 29.- Objetivos

Garantizar programas de formacion profesional acorde a las necesidades y
demandas sociales y politicas pablicas.

ARTICULO 41.- Formacién Superior
Técnica y Tecnolégica

Es la formacion profesional técnica e integral, articulada al desarrollo
productivo, sostenible, sustentable y autogestionario, de caracter cientifico,
practico-tedrico y productivo.

ARTICULO 42.- Objetivos

Formar profesionales con capacidades productivas, investigativas y de
innovacién para responder a las necesidades y caracteristicas
socioeconémicas y culturales de las regiones y del Estado Plurinacional
garantizar programas de formacion profesional acorde a las necesidades y
demandas sociales y politicas publicas.

ARTICULO 52.- Formacion Superior
Universitaria

Es el espacio educativo de la formacion de profesionales, desarrollo de la
investigacion cientifica-tecnolGgica, de la interaccion social e innovacion
en las diferentes &reas del conocimiento y dmbitos de la realidad, para
contribuir al desarrollo productivo del pais expresado en sus dimensiones
politica, econémica y sociocultural, de manera critica, compleja vy
propositiva, desde diferentes saberes y campos del conocimiento en el
marco de la Constitucion Politica del Estado Plurinacional.

ARTICULO 53.- Objetivos

Desarrollar la investigacién en los campos de la ciencia, técnica,
tecnoldgica, las artes, las humanidades y los conocimientos de las naciones
y pueblos indigena originario campesinos, para resolver problemas
concretos de la realidad y responder a las necesidades sociales.

Es la estructura, organizacion y el conjunto de relaciones que se establecen
entre los componentes del curriculo del Sistema Educativo Plurinacional en
sus diversos subsistemas y niveles de formacion, articulados a las
necesidades, demandas y expectativas de la sociedad y el Estado
Plurinacional.

ARTICULO 69.- Organizacion
curricular
ARTICULO 82.- Certificacion de

Competencias

El Estado reconocera las competencias laborales y artisticas de ciudadanas
y ciudadanos bolivianos que desarrollaron competencias en la préctica a lo
largo de la vida, a través del Sistema Plurinacional de Certificacion de
Competencias. El Ministerio de Educacion establecera la reglamentacion
especifica, de los mecanismos y procedimientos.

Fuente: Ley 070 Avelifio Sifiani — Elizardo Perez “Revolucion en la Educacion”.
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2.2.1.1. Sistema Plurinacional de Certificaciéon de Competencias

“El Sistema Plurinacional de Certificacion de Competencias (SPCC) nace a partir de un
mandato constitucional Decreto Supremo N°29876, como entidad publica desconcertada
dependiente del Ministerio de Educacion, y propone politicas, programas y proyectos en
certificacion, acreditar y registrar personas e instituciones encargadas de evaluar y formar en

competencias laborales, elaborar, actualizar y validar estandares técnicos.

La certificacion de competencias laborales es parte fundamental del proceso de
descolonizacién de la educacion. Reconoce los saberes, conocimiento, habilidades y
experiencias de miles de trabajadores que han desempefiado oficios, ensefianza mediante
abuelos, padres, etc. con el fin de revertir la desigualdad social. Rompe con la concepcion del

saber y el conocimiento reducido a lo académico”. (Ministerio de Educacion , 2019)

2.2.2. Reglamentacion basica de la Carrera de Ingenieria Quimica

El cuadro siguiente, muestra de manera general la reglamentacion basica en la que se basa
la Carrera de Ingenieria Quimica, 0 en la que esta inserta y debe de basarse es la siguiente,
este cuadro es extraido del Plan Estratégico Institucional 2016 — 2020 de la Facultad Nacional

de Ingenieria y de la Carrera de Ingenieria Quimica.

Tabla 6 Normativa Legal y Competencia

COMPETENCIA

NORMA LEGAL
CONSTITUCION POLITICA DEL
ESTADO PLURINACIONAL DE
BOLIVIA.

VIGENCIA:

Promulgado el 09 de febrero del 2009 en el
Alto, Bolivia.

AMBITO DE APLICACION

Estado Plurinacional de Bolivia

Articulo 92.

Il. Las universidades publicas constituirdn, en ejercicio de su autonomia, la
Universidad Boliviana, que coordinara y programard sus fines y funciones
mediante un organismo central, de acuerdo con un plan de desarrollo
universitario.

ESTATUTO ORGANICO DE LA
UNIVERSIDAD BOLIVIANA

FECHA DE APROBACION

Resolucion Nro. 026/2013

AMBITO DE APLICACION

Sistema Nacional de Universidades

Titulo 1V. Organo Central de Programacion, Coordinacion, Ejecucion.

Art. 28 Inciso h).

Elaborar el Plan de Desarrollo Institucional y participar en el proceso global
de planificacion.

Art. 34. La reunion Nacional de Desarrollo Institucional (RENADI) es la
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NORMA LEGAL

COMPETENCIA

instancia de propuesta y asesoramiento de politicas de desarrollo institucional
del sistema de la Universidad Boliviana.

Art. 37 Inciso a)
Formular politicas, estrategias y planes de desarrollo institucional.

Inciso b)
Coordinar los procesos de planificacion universitaria a corto mediano y largo
plazo y efectuar el seguimiento de los mismos.

ESTATUTO ORGANICO
UNIVERSIDAD TECNICA DE ORURO
FECHA DE APROBACION

1 de enero de 1953

AMBITO DE APLICACION

Universidad Técnica de Oruro.

Art. 68 inciso )
Formular el ante proyecto anual del presupuesto de la Facultad.

Xl CONGRESO NACIONAL DE
UNIVERSIDADES

ESTATUTO ORGANICO DEL
SISTEMA DE LA UNIVERSIDAD
BOLIVIANA

Reglamento del Sistema Nacional de
Planificacion del Sistema de la Universidad
Boliviana

VIGENCIA

Aprobado por Resolucién Nro. 029/2014
XII Congreso Nacional de Universidades
AMBITO DE APLICACION

Sistema Nacional de Universidades

Orienta la planificacién universitaria con sus siete capitulos y veinte seis
articulos.

MINISTERIO DE PLANIFICACION
DEL DESARROLLO.

NORMA

Directrices de Planificacion de Mediano y
Largo Plazo hacia la Agenda Patridtica 2025
FECHA DE APROBACION

Gestion 2014

AMBITO DE APLICACION

Todas las entidades del sector publico a
nivel nacional, sectorial, departamental,
regional municipal, territorial e indigena
originario campesino y el Sistema de la
Universidad Boliviana.

SISTEMA NACIONAL
PLANIFICACION

(SISPLAN)

FECHA DE APROBACION

ANO 2007

DE

TITULO I

LA GESTION DE LA PLANIFICACION DE MEDIANO Y LARGO
PLAZO

Articulo 4. Bases del proceso de Planificacion

De acuerdo a las caracteristicas propias de cada sector y/o Entidad Territorial
Autdnoma, estas directrices deberdn ser incorporadas en sus respectivos
planes, en el marco de la Estructura Programatica del PDES, la cual se
encuentra articulada con los pilares de la Agenda Patridtica 2025.

Articulo 5. Pilares de la Agenda Patriética

Los lineamientos que orientan la planificacion de mediano plazo son los
pilares de la Agenda Patri6tica 2025.

3. Salud, educacion y deporte para la formacion de un ser humano integro.

4. Soberania cientifica y tecnoldgica con identidad propia.

Articulo 7. Priorizacién de Objetivos, Metas e Indicadores

Las instituciones publicas priorizaran los objetivos de desarrollo, metas e
indicadores en sus planes de desarrollo respectivos, en el marco de la
Estructura Programética del PDES, que causen impacto en la disminucién de
la pobreza extrema, la exclusién social, incremento de la produccién, el
ingreso, el empleo y en la seguridad alimentaria con soberania en el pais.

Articulo 8. Planes Sectoriales de Desarrollo — PSD

I. Los PSD son instrumentos de direccion y planificacion sectorial, que
definen objetivos y metas para el sector y lineamientos estratégicos en
concordancia con el PDES y la Agenda Patri6tica. Estos lineamientos
estratégicos deberdn ser considerados por las entidades territoriales
auténomas en el disefio de sus planes de mediano plazo.
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NORMA LEGAL COMPETENCIA

Articulo 10. Planes Estratégicos Institucionales (PEI)

I. Son instrumentos de planificacion institucional de mediano plazo, en los
cuales deben concretarse las politicas y objetivos, nacionales, sectoriales y de
territorios auténomos en el marco de las competencias institucionales,
establecidas en la CPE y normativa legal vigente.

Il. La elaboracion de estos planes, estaran sujetas a las herramientas
metodoldgicas, generadas por el Ministerio de Planificacion del Desarrollo,
tendra una vigencia de cinco afios y se efectuaran evaluaciones en forma
anual.

Articulo 11. Articulacion del Programa de Operaciones Anual (POA)

I, Las entidades publicas, deberan garantizar que los POA’s elaborados se
encuentren en el marco de los lineamientos estratégicos establecidos en los
planes de desarrollo sectorial, departamental, municipal e institucional,
velando por la adecuada articulacion con estos.

Il, Las entidades publicas deben remitir al Ministerio de Planificacion del
Desarrollo, el Programa Operativo Anual (en medio fisico y magnético) para
verificar la articulacién con los planes de mediano y largo plazo.

Fuente: PEI, UTO 2016 — 2020

Cabe destacar, que esta tabla muestra el marco legal general, y con posible aplicacion al
ambito de planificacion, por lo cual muestra normas, también referidas, a planes operativos

anuales, entre otros.

Es por esto que hay que incluir a esta lista normas especificas de la Universidad Técnica
de Oruro (UTO), como el Procedimiento para la Creacion de Nuevas Carreras o Programas,
en el X1l Congreso Nacional de Universidades, al igual que las bases sentadas en este
congreso de universidades, como los lineamientos para el desarrollo curricular del sistema de

la Universidad Boliviana.

Normas de la Universidad Técnica de Oruro, como el Reglamento del Tribunal Electoral
Universitario — TEU de la Universidad Técnica de Oruro. Reglamento de Programa Especial
de Titulacion — PET de la Universidad Técnica de Oruro. ElI Reglamento de Examenes con
Tribunal. ElI Reglamento de Mesas de Examenes. El Instructivo para la Admision e
Inscripcién de Estudiantes. EI Reglamento de Funcionamiento de Subsedes y Unidades
Académicas Desconcentradas de la Universidad Técnica de Oruro. EI Reglamento de Gestidn
de Designacion de Docentes, Facilitadores y Auxiliares de Docencia. Reglamento de
Admision Docente, Reglamento de concurso de méritos y Examen de méritos. Reglamento
Especifico de Uso de Recursos del Impuesto Directo a los Hidrocarburos — IDH para financiar

gastos de operacion y funcionamiento de las unidades académicas desconcentradas de la
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Universidad Técnica de Oruro. Reglamento Especifico Reformulado para la Disposicién de
Recursos Provenientes del Impuesto Directo de los Hidrocarburos — IDH para becas
infraestructura y equipamiento a favor de los estudiantes de la Universidad Técnica de Oruro.
Reglamento Especifico de la Extension Gratuita de Diplomas Académicos y Titulos en
Provision Nacional y su Compensacion con Recursos del IDH. Entre otros reglamentos de la
Universidad Técnica de Oruro.

2.2.3. Lineamientos para el Disefio Curricular

La CEUB (2015 — 2019), menciona lo siguiente:

Los lineamientos son un conjunto de pautas para hacer viable el disefio curricular y
alcanzar la adaptacion de los medios instrumentales a las demandas de productos y/o

servicios en términos de calidad, costo y oportunidad, donde los elementos son:

a) Estudio del contexto y referente

b) Fundamentos

c) Perfil profesional

d) Estructura curricular (Plan de estudios)

e) Programa de formacion profesional

f) Lineamientos para la implementacion y evaluacion curricular

g) Validacién

2.3. Fundamentos del Curriculo y la Ensefianza

El curriculo como tal tiene varias aristas de analisis, que van desde lo historico y
psicoldgico, llegando hasta los socioldgico y filosofico, para lo cual es bueno analizar de
manera detenida cada uno de estos aspectos fundamentales que hacen, en cierta manera, una
tedrica, o0 base tedrica de este, para su buena formulacién, desarrollo y eficiente

implementacién. Aspectos que los analizaremos en los siguientes parrafos.

Actualmente existen distintas concepciones sobre lo que es el curriculo, entre las que se
puede destacar el curriculo como contenido, que algunos autores lo consideran como el
contenido de la educacion, aungue al respecto, prevalece una concepcion general al respecto
que la proporciona Gagné (1967, p. 3):
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“un curriculum es una secuencia de unidades de contenido organizadas
de tal manera que el aprendizaje de cada unidad puede ser logrado por un
acto simple, apoyado por las capacidades especificadas en las unidades

anteriores y que han sido dominadas por el alumno”.

También se considera al curriculo como planificacién, es decir, que el curriculo puede ser
visto también, como un aspecto planificado, es decir, el marco en él se desarrolla la actividad
educativa dentro de la institucién, sea esta primaria, secundaria 0, como lo es en este caso,
superior; asi como el alcance y la organizacion del programa (educativo), proyectado para la
institucion (Escuela Universitaria de Postgrado: s/f, p. 4).

2.3.1. Fundamentos Historico y Filosofico

Dentro de los fundamentos histéricos, se han desarrollado diferentes perspectivas acerca
del aprendizaje como del curriculo. Dentro de este marco se han desarrollado tres perspectivas
importantes a lo largo de la historia. En primer lugar, estad la perspectiva conductista, en
segundo lugar, esta la perspectiva humanista, y en tercer lugar esta la perspectiva cognitiva

(Escuela Universitaria de posgrado. s/f, p. 10).

La perspectiva conductista, tiene dos vertientes de condicionamiento; el
condicionamiento clasico y el condicionamiento operativo. La perspectiva humanista, es el
curriculo y el aprendizaje basada y centrada necesariamente en el alumno y su impacto de la
visién humanista en la pedagogia (Escuela Universitaria de postgrado. s/f, p. 10). Y la tercera
perspectiva, la cognitiva que se basa en la escuela de Jean Piaget y sus tres componentes
esenciales que son; el contenido, la funcién y la estructura. EI contenido entendido en como
los estudiantes, hacen piensan, sienten, etc., dependiendo, también, del tipo y educacién en el
que se encuentren (ya sea nivel primario, nivel secundario o nivel universitario). La funcion
que esta referida a la relacion del estudiante con su entorno y el medio ambiente que le rodea,
este componente, estos modos de interactuar son, también, heredados biol6gicamente, es
decir, aspectos de la inteligencia y la “adaptacion de la conducta al entorno” (Ob. Cit.); para
esto Piaget propone tres mecanismos para adaptarse al medio ambiente desde el componente

de la funcion que son: la asimilacién, la acomodacion y el equilibrio. El tercer componente es
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el de la estructura o denominado también el de estructuras (denominado asi por Piaget), que
es la manera en como las personas, y el ser humano en general ven y estructuran el mundo a

su favor, asi como su percepcion de €l (Escuela Universitaria de posgrado. s/f, p. 10 - 11).

Actualmente gran parte de lo que hoy se conoce en educacién, pedagogia y el curriculo
deviene, no solo de tiempos contemporéaneos, sino que, viene de épocas anteriores, que
ejercen influencia hoy en dia. En la antigua Grecia, la educacién se estaba dedicada a
contribuir al bien pablico, al bien de la sociedad, por ejemplo, para las sociedades como la
Espartana, su educacion consistia en el mejoramiento fisico y el entrenamiento militar para la
buena defensa de las polis espartanas, asi también lo hacia la sociedad ateniense, para
posteriormente abocarse la educacion, también, a la ensefianza en la filosofia y la retorica y

las ensefianzas del “Trivium” y el “Quadrivium” (Ortiz Vega: s/f. p. 1).

Pensadores como Socrates, Platon y Aristoteles también pensaron aspectos de la
educacion y la pedagogia, dentro de las cuales estaba la moral, la ética, etc., asi se instald las
clases sociales dentro de la sociedad, a través de sus conocimiento y educacion, entre otros
(Ortiz Vega: s/f. p. 1).

En la época medieval y el romanticismo dieron mayor valor al aprendizaje de la
gramatica, la retorica, la ldogica, la religion, la literatura, etc., afianzaron el Trivium
(geometria, astronomia y musica) y el Quadrivium que lo formaban otras artes y ciencias de

aquella época (Ob. Cit., p. 2).

En estos periodos empezaron a crearse las primeras universidades del mundo, asi como
también sus planes de estudio y la otorgacion de reconocimientos y certificados a quienes
alcanzaban grandes conocimientos en determinadas areas, asi como la otorgacion de grados
académicos, convirtiéndose en espacios de expansion, difusion del conocimiento y la creacion
de las primeras asociaciones, tanto de docentes como de estudiantes, asi como la imparticion
de conocimientos en las distintas artes, la cultura y las humanidades (Herbas, Juan Carlos:
2014, p. 1).

Con la llegada de la colonia a América, a partir de 1532 hasta 1812, crean y fundan mas

de 32 instituciones de Educacién Superior, es decir, Universidades. Cabe destacar que hasta
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antes de la desaparicion del reégimen colonial, varias de estas instituciones creadas se
extinguieron por diversas razones (Ob. Cit., p. 4 —6).

Durante la fase final de la colonia, como en el primer periodo de la época republicana en
América Latica, fueron grandes focos de la revolucion, y focos de la llustracion que se abrio
camino en Europa y llegé a América (de manera clandestina en el periodo colonial) (Ob. Cit.,
pp. 9 — 10). Juan Carlos Herbas Morales, en el texto Perspectiva Histérica de la Educacion
Superior (en su pégina 10), menciona lo siguiente respecto al rol de la universidad en la época

republicana en América Latina:

“Durante la Republica, la pugna entre liberales y conservadores, abrié brecha para la
importacion del modelo educativo universitario francés, como recambio del modelo
colonial, el enfoque napoleodnico, propugné la ensefianza politécnica y el énfasis profesional,
que se manifesté en la desarticulacion de la universidad y la formacion de escuelas

profesionales”.

Posteriormente llega la reforma universitaria de Cérdova que marca un hito importante
para las universidades en Latinoamérica, que reafirmé la autonomia e importancia del rol del

universitario en la sociedad de cada pais (Herbas, Juan Carlos: 2014, p. 8 - 12).

El curriculo y la educacion tienen varias perspectivas a nivel filosofico, que han
generado gran debate, por ejemplo, se menciona que hay dos dimensiones al respecto; una
dimension material y otra dimension espiritual; otros enfatizaban que la realidad era todo
aquello que se podia aprender y los datos que derivaban de ella; estos aspectos también se

dieron en torno al curriculo.

Al largo del siglo XX, predomind, desde el punto de vista ontoldgico, en cierta manera,
lo empirico, que todo podia ser hecho a través de los sentidos, se empezé a ver la
problematica de lo que en verdad era genuinamente real, y lo que era aparentemente real
(Ortiz Vega, Jaime: s/f, p. 4).

Mientras que, desde la perspectiva epistemoldgica, valoraba la naturaleza del

conocimiento y la manera en la que se observaba la naturaleza de este conocimiento. Desde
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este punto de vista epistemoldgico, el conocimiento se lo clasificaba en dos: la primera a
través de la autoridad absoluta, que se la tomaba como casi auténtica. Y una segunda
clasificacion, que era a través del descubrimiento de la realidad del mundo (Ob. Cit., pp. 4 —
5).

Desde la fundamentacion filoséfica de la educacion y el curriculo existen diferentes
modelos filos6ficos, los cuatro principales son los siguientes: a) el idealismo; b) el realismo
(también el realismo cientifico); c) el pragmatismo; y d) el existencialismo.

El idealismo es una corriente que menciona que todos se basan en las ideas, y conceptos
preexistentes. La vertiente mas conocida, es la del idealismo platénico, que hace mencion que
el mundo exterior es una percepcion de la mente humana y en la creencia de la existencia de
algun ser sobrenatural (Ob. Cit., p. 5). Este se basa también en lo real, donde son las ideas de
caracter espiritual y que existen realmente. "Las ideas son el modelo perfecto de todas las
cosas. EI mundo material es una copia imperfecta de las Ideas, una participacion en ellas”
(Escuela Universitaria de Postgrado: s/f, p. 3). Ademas, se hace presente en otras facetas
como en el hombre como tal, el conocimiento, el fin del hombre, la educacion, donde no
todos los Hombres pueden llegar a conocer plenamente la verdad, pero toda educacion debe
llevar al Hombre a la virtud (Ob. Cit., p. 4); el curriculo donde se sientan las bases filosoficas
e historicas para la buena implementacion de los pasos a seguir para la buena educacion del

estudiante en todos sus niveles; y por ultimo en lo metodolégico (Ob. Cit., p. 3, 4).

El realismo, también denominado realismo cientifico, es una de las vertientes filosoficas
mas influyentes e importantes de la historia, que tuvo una gran influencia en el desarrollo del
pensamiento occidental. Esta corriente reconoce la existencia del mundo real y que funciona
de manera independiente del pensamiento y las percepciones de las ideas generadas de
manera empirica por el ser humano. Quienes promueven esta corriente utilizan métodos
inductivos y la generacion de datos particulares para la generacion de leyes universales que
funcionan independientemente de lo percibido por la persona (Ortiz Vega, Jaime: s/f, p. 6). Y
en el curriculo, si en el idealismo predominan dentro del curriculo las humanidades, en el
realismo predominan las ciencias y son estas las que determinan los cambios curriculares

(Escuela Universitaria de Posgrado: s/f, p. 5).
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El pragmatismo se lo puede tomar como la superacion, tanto del realismo como del
idealismo, ya que no se coloca en los extremos que tienen las anteriores corrientes, es decir,
que no se coloca al extremo de las ideas puras del idealismo, pero tampoco con el objeto duro

y concreto del realismo.

“El pragmatismo es la tendencia filosofica que concibe la realidad como un proceso
de cambio permanente. Las respuestas a los diversos problemas del hombre deben
provenir del dominio de la ciencia. Sugiere que el sentido Gltimo de una idea esta

determinado por las consecuencias de su aplicacion” (Ortiz Vera, Javier: s/f, p. 7).
2.3.2. Fundamentos Sociol6gico y Psicolégico

En lo psicologico, es necesario que el docente universitario conozca como aprenden sus
alumnos, es por esto que se han desarrollado grandes estudios sobre como estos estudiantes
pueden aprender mejor, dependiendo tambien, el grado educativo y la edad en la cual cursa el

estudiante.

Es este aspecto, uno de los grandes representantes, es Jean Piaget, que desarrolla una
periodizacion de etapas intelectuales, por las cuales se le debe de ensefiar a una persona. Esta
periodizacion va, desde etapas como la sensorial-motriz, que comienza desde la edad muy
pequefia de la persona, hasta las operaciones formales, que va desde los 12 a 13 afios en
adelante, que es donde comienza el proceso de aprendizaje intelectual de la personal (Ortiz

Vega, Javier: s/f, p. 9).

El conocimiento provisto por la investigacion lleva a los disefiadores de curriculo a
concluir que cada dimension del desarrollo social, emocional y mental del individuo es
secuencial, que procede desde lo menos maduro a lo mas maduro, evolucion en ciclos y es
organismo. Ademas, es aparente que existe una interrelacion entre las areas del desarrollo
individual”. (Ob. Cit., p. 10).

Otro factor a considerar, dentro de la perspectiva psicoldgica es la no separacion del
cuerpo de la mente. El desarrollo del cuerpo afecta el desarrollo del funcionamiento

intelectual pero también afecta el desarrollo fisico (Ob. Cit.).
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La perspectiva sociologica, menciona que la sociedad en si misma, la cultura (o culturas
prevalecientes) dentro de un pais, y los valores que prevalecen en esta, afectan en gran
medida al desarrollo de la educacion y la elaboracion general del curriculo.

“La sociedad tiene mecanismos para facilitar el cambio, tales como las estructuras
legales vy legislativas. Existen ciertas areas en la sociedad donde el ajuste se hace mas
dificil. Entre éstas estan la moral, la religion, los aspectos sexuales y otras. (....). Desde
luego la sociedad es dinamica, lo que requiere ajustes y reestructuracion del curriculo para
atender las demandas de la misma. La cultura es compleja y esta en un estado de
constante fluencia. Estos cambios y ajustes frecuentes le imponen presiones al curriculo.
Los cambios que ocurren en forma amplia en la sociedad y la cultura influencian la accion

curricular” (Ortiz, Vega, Javier: s/f, pp. 16, 17).
2.3.3.  Estructura Jerarquica del Curriculo Universitario

El curriculo como tal, tiene varios niveles y jerarquias, tanto para su elaboracion, como en
su implementacion. Ya que con un curriculo a nivel macro no es suficiente, hay que ir desde
lo general de la educacion, es decir, el disefio general de un curriculo universitario, o los
lineamientos generales de la elaboracion de este, que lo marca la reglamentacion general de la
universidad, pasando por el curriculo especifico del area concerniente, llegando también a lo
mas especifico en la imparticion de las clases dentro del aula, desagregado en cada una de las

materias.

Cabe destacar que el curriculo como concepto es muy plural, es un término muy
polisémico, no tiene un significado rigido. Por lo tanto, también, tiene una gran cantidad de
elementos que debe de reunir y cumplir. Es un concepto clave para la educacion actual (El

Curriculo Educativo: Diplomado en educacion Superior Basado en Competencias, s/f, p. 2).

El concepto de curriculo esta vinculado a la labor del docente, también a la seleccidn,
organizacion, distribucion, etc., de los distintos contenidos impartidos en clase, dentro del
aula, la manera de calificar, evaluar, ensefiar, entre otras cosas. Es necesario sefialar que el
desarrollo de la teoria curricular actual, prevaleciente a nivel general en todos los paises,

como la adaptada en cada pais de manera particular, no esta lo suficientemente desarrollada
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como se pensaba (Ob. Cit.2, 3), no estéa desarrollada lo suficiente para cubrir las necesidades y
demandas actuales.

Angulo Rasco agrupa en tres categorias las concepciones del curriculo:

a) El curriculo como contenido. Sobre esta categoria, Gagné (1967, p. 23), define lo
siguiente:
“un curriculum es una secuencia de unidades de contenido organizadas de tal manera
que el aprendizaje de cada unidad puede ser logrado por un acto simple, apoyado por
las capacidades especificadas en las unidades anteriores y que han sido dominadas
por el alumno”.

b) El curriculo como planificacion, es decir los pasos a seguir para el buen desarrollo y
planteamiento de la educacion y como llevar a cabo e implementar el curriculo.

c) El curriculo como relacidn interactiva. Esta vertiente se basa en que lo que hacen los
estudiantes, tanto como dentro como fuera de la institucion educativa, es resultado de

lo que sucede y hacen los docentes.

Dentro de la teoria curricular, existen distintos tipos de curriculo, dentro de los cuales se
destacan cinco: el curriculo oficial; el curriculo operacional; el curriculo oculto: el curriculo

nulo: y el extra curriculo (El Curriculo Educativo: s/f, p. 4 - 6).

Dentro de la jerarquia, existen niveles de desarrollo del curriculo para poder cubrir las
necesidades de los estudiantes. Existen tres niveles de concrecion curricular, que son:
curriculo nivel macro: curriculo nivel intermedio o nivel meso: y curriculo nivel micro (Ob.
Cit.,, p. 9).

El primer nivel de concrecion curricular a nivel macro. Este nivel de disefio curricular
corresponde, su elaboracion, al sistema educativo general, el nivel maximo de desarrollo
curricular. (Ob. Cit.).

“Es responsabilidad de las administraciones educativas realizar el disefio curricular base
(ensefianzas minimas, indicadores de logros, etc.), el mismo, debe ser un instrumento
pedagégico que sefiale las grandes lineas del pensamiento educativo, las politicas
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educacionales, las grandes metas, etc.; de forma que orienten sobre el plan de accién que hay

que seguir en los siguientes niveles de concrecion y en el desarrollo del curriculum (Ob. Cit.)”.

Nivel de disefio curricular a nivel intermedio o meso. Este nivel de disefio se hace
presente y materializa en la institucion académica especifica o de instituciones intermedias.
Los recursos docentes y didacticos disponibles y necesarios, la estrategia pedagogica, el
reglamento para docentes y estudiantes y el sistema de gestion. (Ob. Cit., p. 10).

Por altimo, esté el nivel de disefio curricular a nivel micro, que es aquel que se aplica
adentro del aula, que se materializa a través de cada asignatura. Algunos autores lo
denominan “programacion de aula”. En este nivel se determinan los objetivos didacticos,
contenidos, actividades de desarrollo, actividades de evaluacion y metodologia de cada area
que se materializara en el aula. Entre los documentos que se confeccionan estan los planes

anuales, unidades didacticas y los planes de clase (El Curriculo Educativo: s/f, 10).

2.4. Formacién Universitaria Basada en Competencias

Actualmente la pedagogia, la educacion, en general, y la educacion universitaria (en este
caso) basada en competencias es una tendencia consolidada en paises europeos, y que crece a
pasos grandes en paises latinoamericanos, pero que, en el caso boliviano, es un sistema que
recién se esta intentando incorporar y adecuar para aplicarlo al sistema educativo actual. Lo
curioso del caso, es que la educacion basada en competencias, es un sistema introducido, en
otros paises como los europeos, desde el sistema educativo inicial y primario, pero que en el
caso boliviano, esta concepcion, fue gestada desde la educacidn superior. Los pocos aspectos
implementados, aln son incipientes y estan en curso, pero parecen dar resultados, pero hay
que tener en cuenta, que es un modelo complejo, es decir, que no solo involucra al sistema
general de educacion, y su implementacion, también depende de cémo los actores llevan a
cabo este, es decir, no solamente quienes elaboran, el plan, sino también, de los mismos
docentes y su interrelacion, los unos con los otros, por lo cual también, es necesario la
capacitacion de estos actores involucrados y la buena comunicacion entre ellos, y como
impartan este sistema a los estudiantes, ya que basta un pequefio desfase de esté, para que la

educacion basada en competencias pueda no ser efectivo. Por lo cual es un proceso de gran
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minuciosidad, y que suele tomar tiempo en su aplicacion, que, en los pocos casos
implementados actualmente, hay que esperar resultados, pero es un modelo que funciona en

los paises de la region.

La educacién basada en competencias, también nace de la a raiz del surgimiento de
nuevas necesidades sociales y profesionales, por lo cual un nuevo cambio en la percepcién de
la educacién también es necesario, no solo como una actualizacion acorde a los tiempos, sino
también, en cambios para el mejoramiento mismo de la educacion en favor, no solo de los
estudiantes y los medios de su aprendizaje, sino, en favor mismo de la sociedad al incorporar

una mejor gama de profesionales en las distintas areas, y el mejor desarrollo de un pais.

2.4.1. Proyecto Tuning en Europa

El proyecto Tuning en Europa surge de un contexto de reflexion sobre la Educacion
Superior ante los acelerados cambios de la sociedad y tuvo su inicio en 1998 con un enfoque
para diversificar las Carreras profesionales para ofrecer mejores oportunidades a los

estudiantes y que encuentren su propio &mbito de excelencia.

El Proyecto Tuning, se cred principalmente por la necesidad de implementar a nivel de las
Instituciones universitarias el proceso que siguié a la Declaracion de Bolonia de 1999,
utilizando las experiencias acumuladas en los programas ERASMUS y SOCRATES desde
1987. Este proyecto esta orientado hacia las competencias genéricas y especificas a cada area
tematica de los graduados de primero y segundo ciclo. Aun mas, el proyecto tiene una
garantia, control de calidad, compatibilidad de los programas de estudio a nivel europeo,
aprendizaje a distancia y aprendizaje permanente. Es decir, Tuning aborda todos los temas
mencionados en el Comunicado de Praga de junio 2001 y los enlaza como partes de un todo
unificado.

Este proyecto ha recibido el nombre de Tuning para reflejar la idea de buscar puntos
comunes de referencia, este programa bajo ningin motivo busca restringir la independencia

académica o especializada, o perjudicar la autoridad local o nacional de las universidades.
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La metodologia del proyecto Tuning se ha disefiado para la comprensién del curriculo y
para hacerlo comparable. Como parte de la metodologia se introdujo el concepto de resultados
del aprendizaje y competencias. Para cada una de las areas teméticas mencionadas, estas han
sido descritas en término de puntos de referencia que deben ser satisfechos. Segln Tuning
estos son los elementos mas significativos en el disefio, construccion y evaluacion de las

cualificaciones.

Los resultados del aprendizaje esperado son el conocimiento, comprension y habilidades
que se espera que el estudiante domine, comprenda y demuestre después de completar el
proceso de aprendizaje. Puede ser identificado y relacionado con programas completos de

estudio, asi como también con modulo y menciones (unidades individuales de aprendizaje).

El proyecto Tuning en América Latina tiene los mismos principios basicos que el de

Europa, se ha desarrollado cuatro lineas de accion:
1) Competencias genéricas y especificas
2) Enfoques de ensefianza, aprendizaje y evaluacion
3) Créditos Académicos
4) Calidad de los programas

Competencias genéricas: se busca identificar aquellos atributos compartidos que pudieran
generarse en cualquier titulacion y que son considerados importante por la sociedad ademas

de ser comunes a todas o casi todas las titulaciones.

Competencias especificas: son las que se relacionan con cada area temética y tienen una gran
importancia para cualquier titulacion porque se estan especificamente relacionadas con el
conocimiento concreto de un area tematica. Se conocen también como destrezas y
competencias relacionadas con las disciplinas académicas y son las que confieren identidad y

consistencia a los programas.

En relacion a la segunda linea sobre los enfoques de ensefianza, aprendizaje y evaluacion,

implica un trabajo a profundidad que consiste en traducir las competencias genéricas y
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especificas en actividades dentro del proceso de ensefianza, aprendizaje y evaluacion. Por lo

que se sugiere visualizar los métodos en cada uno de estos componentes que seran los mas

eficaces para el logro de los resultados del aprendizaje y las competencias identificadas.

En la tercera linea de accion sobre los créditos académicos, se lleva a cabo una reflexion

sobre la vinculacion de las competencias con el trabajo del estudiante, su medida y conexién

con el tiempo calculado en créditos académicos.

La cuarta linea referente a la calidad de los programas, refiere a la necesidad de integrar

nuevas formas de ensefianza y aprendizaje por parte de los profesores, lo cual implica también

diferentes métodos y criterios de evaluacion. Si un grupo de académicos desean elaborar un

programa de estudios o redefinirlo necesita un conjunto de elementos para brindar calidad a

es0s programas Y titulaciones.

2.4.1.1. Metas y Objetivos de Tuning

El proyecto Tuning tiene las siguientes metas y objetivos:

- Desarrollar perfiles profesionales, resultados del aprendizaje y competencias deseables en
términos de competencias genericas y relativas a cada area de estudios incluyendo
destrezas.

- Facilitar la transparencia en las estructuras educativas e impulsar la innovacion a través de
la comunicacion de experiencias y la identificacion de buenas practicas.

- Desarrollar e intercambiar informacion relativa al desarrollo de los curriculos en las areas
seleccionadas y crear una estructura curricular modelo expresada por puntos de referencia

para cada area, optimizando el reconocimiento y la integracion europea de diplomas.

2.4.1.2.Proyecto Tuning en América Latina
Uno de los objetivos del Tuning es analizar aquellas competencias que se relacionan con
cada area tematica. Estas competencias son cruciales para cualquier titulacién porque
estan relacionadas con el conocimiento concreto de un area tematica. Tomando en cuenta
los grupos tematicos Administracion de Empresas, Arquitectura, Derecho, Educacion,
Enfermeria, Fisica, Geologia, Historia, Ingenieria Civil, Matematicas, Medicina y

Quimica.
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Segun Tuning la Competencia es “Una combinacion dindmica de atributos, en relacion a

procedimientos, habilidades, actitudes y responsabilidades, que describen los encargados

del aprendizaje de un determinado programa educativo o lo que los estudiantes son

capaces de demostrar al final del proceso educativo.

Competencias Genéricas

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

Capacidad de aplicar los conocimientos en la préctica
Capacidad para organizar y planificar el tiempo
Conocimientos sobre el &rea de estudio y la profesion
Responsabilidad social y compromiso ciudadano
Capacidad de comunicacion oral y escrita

Capacidad de comunicacion en un segundo idioma
Capacidad de investigacion

Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente
Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién
Capacidad critica y autocritica

Capacidad para actuar en nuevas situaciones

Capacidad creativa

Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas
Capacidad para tomar decisiones

Capacidad de trabajo en equipo

Habilidades interpersonales

Capacidad de motivar y conducir hacia metas comunes
Compromiso con la preservacién del medio ambiente
Compromiso con su medio socio-cultural

Valoracion y respeto por la diversidad y multiculturalidad
Habilidad para trabajar en contextos internacionales
Habilidad para trabajar en forma auténoma

Capacidad para formular y gestionar proyectos
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= Compromiso ético

= Compromiso con la calidad

Competencias Especificas
Las competencias especificas son propias de cada &rea de Administracion de Empresas,
Arquitectura, Derecho, Educacion, Enfermeria, Fisica, Geologia, Historia, Ingenieria

Civil, Matematicas, Medicina y Quimica.

2.4.2. Concepto y Propdsito de una Educacion basada en Competencias

La competencia como competencia significa, la manera en que una persona puede
resolver o llevar adelante una situacion o un problema dentro de los diferentes contextos, sino,

resolverlos también con la ética e integridad que la situacion amerite.

La educacion basada en competencias, es un concepto que no es tan reciente como se
cree, empezaron a finales del siglo XIX, y hasta 1903 se hizo experimentos sobre como

aplicar las competencias al aprendizaje.

Para comprender de mejor manera el concepto general de las competencias y su posterior
aplicacion a la educacion superior, lo dan lvan Lavados Montes y Jesus Ferrero Bayona, en la
introduccion del texto de las memorias del seminario internacional, sobre el curriculo basado

€en co mpetencias es:

“Por competencias se entiende la concatenacion de saberes, no solo pragmaticos y
orientados a la produccién, sino aquellos que articulan una concepcion del ser, del saber,
saber hacer, del saber convivir. Esto significa que frente a una situacién dada quien tiene
la competencia para actuar posee los conocimientos requeridos y la capacidad para
adecuarlos a las condiciones especificas, tiene las habilidades para intervenir eficaz y
oportunamente y esta imbuido también de los valores que le permite asumir actitudes
acordes con sus principios y valores”. (...). “Desde el punto de vista de su utilizacion, se
definen también las competencias Laborales, que son las actitudes, conocimientos y
destrezas necesarias para cumplir exitosamente las actividades que componen una funcién
laboral, seguin estdndares definidos por el sector productivo. En este sentido, es importante

para la educacién superior distinguir dentro de las competencias laborales las
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“competencias profesionales”, que son aquellas que se adquieren en la practica
profesional, y las “competencias de egreso”, que son aquellas que se adquieren durante los

estudios”. (Lavados Montes, 1. Ferrero Bayona, J: s/f, 9, 10).

En las actuales Carreras universitarias, las competencias que se deben de tener para el
egreso, no dependen solamente de las demandas profesionales o laborales, sino también, del
proyecto institucional que se tenga a nivel educativo en el centro de ensefianza, ademas de las
demandas nacionales del sector productivo, de las demandas internacionales, de los avances
cientificos en el area, etc. Ademas de tomar en cuenta el contexto internacional, el nacional, el
sector disciplinario, por lo cual hay que tomar en cuenta como las investigaciones y resultados

trabajos cientificos recientes, opinion de expertos sobre el tema, etc., (Ob. Cit.).

La educacion basada en competencias se basa en como el estudiante esta en competencia,
de resolver los problemas de la asignatura que curso, como llegar a tener las competencias

suficientes para ejercer la profesion.

Existe una gran diferencia entre el curriculo basado en competencias al curriculo
convencional, ya que el primer caso la planificacion del curriculo y la ensefianza se la hace en
base a estudios prospectiva para los egresados en las distintas areas, para que en el ambito
laboral se vea el desarrollo y desempefio en este ambito, ya que en el curriculo convencional
se basa en los conceptos y ldgicas abstractas y netamente académicas (Lavados Montes, I.

Ferrero Bayona, J: s/f, 11).
2.4.3. Evaluacion de las Competencias

Si la educacién basada en competencias, el método de evaluacion debe de estar
también dirigido a las competencias. Es un método de evaluacion en el no solo se califica
el resultado, sino también, la evaluacion del proceso de aprendizaje, no solo resultado y
proceso de examenes (Vasquez Chéavez, Angel, 2015, 2), sino, del proceso de aprendizaje

a través seguimiento continuo del docente.

Pueden existir fases para la determinacién de un modelo de aprendizaje y evaluacion,
entre ellos estan: 1) Determinar las competencias que tienen que desarrollar los

estudiantes, tomando como referencia el perfil de egreso de la titulacion; 2) Determinar el

43



grado de desarrollo de las competencias de los estudiantes al finalizar sus estudios; 3)
Determinar los recursos internos que deberdn adquirir y movilizar para desarrollar las
competencias contempladas por el programa; 4) Planificar el escalonamiento de las
competencias sobre el conjunto del plan de estudios; 5) Determinar los métodos de
ensefianza-aprendizaje; 6) Determinar las modalidades de evaluacion de las competencias
y las de seguimiento de los aprendizajes; 7) Determinar la organizacion del trabajo de
profesores y estudiantes durante las actividades de aprendizaje y evaluacion (Planificacion
de la evaluacion, 2015, 2 — 3).

La evaluacién procedimental se basa en la ensefianza y aprendizaje de contenidos
procedimentales, es decir, de como los estudiantes resuelven problemas a través de
sucesivos procesos para alcanzar una meta y pueden resolver los problemas por etapas, en
este sentido los métodos de evaluacion pueden dividirse en dos principales, en tanto el

sentido genérico de procedimientos:

“Los procedimientos también pueden clasificarse en dos tipos: algoritmos o heuristicos.
Los algoritmos son procedimientos cuya sucesién de acciones se encuentra completamente
prefijada y su correcta ejecucion lleva a una solucion segura del problema o de la tarea. Por
ejemplo, aplicar una regla ortogréafica, medir una distancia, realizar un célculo aritmético,

etcétera” (evaluacion procedimental del conocimiento, 2015, 1).

Para una evaluacion integral de las competencias del estudiante se debe tener en
cuenta también de la evaluacion actitudinal, es decir, las actitudes, y como el estudiante se
desenvuelve dentro del aula y una evaluacion de manera integral de los aprendido por los
estudiantes, se analiza y evalGa lo cognitivo, afectivo y lo actitudinal (evaluacion del

conocimiento actitudinal, 2015, 1).

Para una buena evaluacion se hace necesario de una rubrica, que son guias precisas
que valoran los aprendizajes y productos realizados de los estudiantes, son criterios
especificos sobre el rendimiento, indican el logro de los objetivos curriculares y las
expectativas de los docentes. Permiten que los estudiantes identifiquen con claridad la
relevancia de los contenidos y los objetivos de los trabajos académicos establecidos

(¢Como elaborar una rubrica?, 2015, 1).
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3. SINTESIS METODOLOGICA

En el campo de la investigacion cientifica, existe la investigacion tedrica que compara ideas
entre si, y la investigacién empirica, que compara las ideas con la realidad. La investigacion
tedrica tiene su base en la bibliografia, sin embargo, la investigacion empirica se basa en
pruebas de laboratorio, pruebas de campo, etc.

El método es un modo de alcanzar un objetivo, es el como se organiza una actividad.

Existiendo los métodos tedricos y métodos empiricos.

3.1.Métodos Teoricos
Mediante los procesos logicos del pensamiento, el hombre analiza, sintetiza, generaliza y
extrae conclusiones sobre la esencia y los vinculos internos de los procesos, hechos y
fendmenos, para explicarlos y descubrir las leyes que los rigen y poder agruparlos en un

sistema unico que son las teorias.

3.1.1. Metodo Inductivo - Deductivo
El método Inductivo — Deductivo esta conformado por procedimientos inversos: la Induccion
es una forma de razonamiento que va de lo particular a lo general, refleja lo que tiene en
comun los fenomenos individuales. Esta basada en la repeticion de hechos y fendmenos de la
realidad encontrando comun denominador en un determinado grupo para poder llegar a

conclusiones. (Rodriguez, 2017, pag. 10).

La Deduccidn, por otra parte, se pasa de un conocimiento general a lo particular. Consiste en
inferir soluciones o caracteristicas concretas a partir de generalizaciones, principios, leyes o

definiciones universales. (Rodriguez, 2017, pag. 11)
Entonces Rodriguez afirma lo siguiente:

La induccion — deduccion se complementan mutuamente: mediante la
induccion se establecen generalizaciones a partir de lo comin en varios

casos, luego a partir de esta generalizacidén se deducen varias conclusiones
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I6gicas, que mediante la induccion se traducen en generalizaciones

enriquecidas (Rodriguez, 2017, pag. 12)

3.1.2. Método Analitico — Sintético
Este método esté referido a dos procesos intelectuales inversos: EI Analisis y la Sintesis. El
analisis es un procedimiento logico que posibilita descomponer mentalmente un todo en sus
partes y cualidades, para poder estudiar el comportamiento de cada parte. La Sintesis es la

operacion inversa, es decir, establece la unién o combinacion de partes.

El analisis y la sintesis funcionan como una unidad dialéctica y de ahi el
método se denomina Analitico — Sintético. Ambos no son el resultado del
pensamiento puro, sino que tienen una base objetiva en la realidad. Explica
que cada fendmeno o proceso estd constituido por partes que tienen sus
identidades y deferencias entre si, pero que a su vez establecen interacciones

que dan las caracteristicas del todo. (Rodriguez, 2017, pag. 13).

El método Analitico — Sintético tiene gran utilidad para la buasqueda y el
procesamiento de la informacion empirica, tedrica y metodologica. El analisis de la
informacion posibilita descomponerla en busca de lo esencial en el objeto de estudio,
mientras que la sintesis no puede llevar a generalizaciones que van contribuyendo a

la solucién del problema

3.1.3. Método Hipotético — Deductivo
En este método, las hipdtesis son puntos de partida para nuevas deducciones, se parte de una
hipdtesis inferida de leyes o sugerida por datos empiricos, y aplicando las reglas de
deduccidn, se llega a predicciones que se someten a verificacion empirica y si se tiene

correspondencia con los hechos, se comprueba la veracidad o no de la hipdtesis planteada.

La esencia del método consiste en hacer uso de la verdad o falsedad del enunciado basico,

para inferir la verdad o la falsedad de la hipdtesis que ponemos a prueba. Requiere de
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exigentes ejemplos para determinar si estos se cumplen o no y de esta manera probar la
veracidad de la hipotesis (Rodriguez, 2017, pag. 12)

3.1.4. Meétodo Historico — Logico
El método historico se refiere al estudio del objeto a través de su historia, condiciones
sociales, econdmicas y politicos en diferentes periodos. Lo l6gico interpreta lo historico e
infiere conclusiones. La combinacién de lo histérico con lo légico no es una repeticion de la

historia en todos sus detalles.

Lo histérico y lo légico estan estrechamente vinculados, lo logico para descubrir la esencia
del objeto requiere los datos que le proporciona lo historico. De otra manera, se trataria de un
simple razonamiento especulativo. Sin embargo, lo légico reproduce la esencia y no solo

datos histdricos (Rodriguez, 2017, pag. 24)

3.1.5. Método de Modelacion
Este método crea modelos para investigar la realidad, tiene cierta analogia estructural y
funcional con el objeto de investigacion. Este modelo comienza con la obtencién de una
abstraccion de la realidad que se materializa, se trabaja con esa realidad y se obtiene un nuevo

conocimiento que se aplica a la explicacion de la realidad de la cual se partio.

Se comienza por formular el objetivo y a partir de ello se separa lo esencial del objeto y con
ello se construye el modelo. Posteriormente al modelo se comienza a buscar una posible
materializacion, de forma tal que esta sea mas simple que el objeto inicial y que se

simplifique el trabajo del investigador.

En la siguiente etapa, la materializacion del modelo deviene objeto de investigacion. En este
caso, todas las acciones producidas sobre ella estan encaminadas a la obtencion de nuevos
conocimientos y el establecimiento de las leyes de su desarrollo, de sus propiedades y

relaciones. (Rodriguez, 2017, pag. 16).
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3.2.Métodos Empiricos

Los métodos empiricos de investigacion es el método basado en el conocimiento dado por la
experiencia, es el que permite efectuar el analisis preliminar de la informacién, asi como

verificar y comprobar las concepciones tedricas.

Conlleva una serie de procedimientos practicos con el objetivo y los medios de investigacion
que permiten revelar las caracteristicas fundamentales y relaciones esenciales del objeto.

Permite al investigador verificar y comprobar concepciones tedricas.

Su aporte al proceso de investigacion es resultado fundamentalmente de la experiencia. Estos
métodos posibilitan revelar las relaciones esenciales y las caracteristicas fundamentales del
objeto de estudio, accesibles a la deteccion sensoperceptual, a través de procedimientos
practicos con el objeto y diversos medios de estudio. (Martinez, s/a)

Los métodos empiricos se dividen en:

a).- La Observacion

Ha sido el primer método utilizado por los cientificos, y actualmente continua siendo
tomada en cuenta como un instrumento que permite conocer la realidad mediante la
sensopercepcion directa de entes y procesos, para lo cual debe poseer algunas cualidades
que le dan un caréacter distintivo. (Martinez, s/a, pag. 5)
La Observacion Cientifica debe ser:

e Consciente.- Orientado hacia un objetivo o fin determinado.

e Planificada.- En funcion de los objetivos y teniendo en cuenta las condiciones, los

medios, el objeto y el sujeto de la observacion.
e Objetiva.- Despojada lo méas posible de subjetividad. Apoyada en juicios de

realidad y no en juicios de valor.

b).- La Experimentacion

Es el método empirico de estudio de un objeto, en el cual el investigador crea las
condiciones necesarias 0 adecua las existentes, para el esclarecimiento de las propiedades

y relaciones del objeto, que son de utilidad en la investigacion.
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Las condiciones pueden ser creadas bien sea:
e Aislando al objeto y las propiedades que estudia de la influencia de otros factores
¢ Reproduciendo el objeto de estudio en condiciones controladas
e Modificando las condiciones bajo las cuales tiene lugar el proceso o fendmeno que
se estudia.

c).- La Medicion

Es el Método Empirico que se desarrolla con el objetivo de obtener informacién numérica
acerca de una propiedad o cualidad del objeto, proceso o fenémeno, donde se comparan
magnitudes medibles conocidas. Es la asignacion de valores numéricos a determinadas
propiedades del objeto, asi como relaciones para evaluarlas y representarlas

adecuadamente. Para ello se apoya en procedimientos estadisticos. (Martinez, s/a, pag. 5)

3.2.1. Técnicas de los Métodos Empiricos

Como técnicas de estos métodos se consideran a:

Cuestionario o interrogacion: Es un instrumento basico de la observacion en la
encuesta y en la entrevista. En el cuestionario se formula una serie de preguntas que
permiten medir una 0 mas variables. El cuestionario posibilita observar los hechos a
través de la valoracién que hace de los mismos en encuestado o entrevistado, no
obstante, se limita a una observacion simple.

Entrevista: Es un dialogo entre dos personas, es una técnica o instrumento empleado
en diversas actividades profesionales, permite obtener una informacion amplia y
abierta puede ser telefonica, exploratoria, estandarizado y no estandarizado.

Encuesta: La encuesta es una Técnica de recoleccion de datos mediante la aplicacion
de un cuestionario a una determinada muestra de sujetos que representa un colectivo
méas amplio, utilizando procedimientos estandarizados de interrogacion con intencion
de obtener mediciones cuantitativas, sin la intervencidn directa de persona alguna de lo

que colaboran en la investigacion.
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3.3.Enfoques de la Investigacion

Los enfoques cuantitativo y cualitativo son paradigmas de la investigacion cientifica, pues
ambos emplean procesos cuidadosos, sistematicos y empiricos en su esfuerzo por generar

conocimiento.
3.3.1. Enfoque Cuantitativo de Investigacion

Usa la recoleccion de datos para probar hipdtesis, con base en la medicion numérica y el
analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias. Este tipo
de investigacién pretende generalizar los resultados encontrados en un grupo (muestra) a
una colectividad mayor (universo o poblacion). Parte de manera secuencial y organizada,
se derivan preguntas y objetivos, se revisa la literatura y se construye una perspectiva
teorica, se establece la hipotesis y se determinan las variables, se miden las mismas y se
analiza utilizando algin método estadistico, de donde se puede extraer una serie de

conclusiones respecto de la hipotesis. (Sampieri, 2006, pag. 15).

3.3.2. Enfoque Cualitativo de Investigacion

Utiliza la recoleccidn de datos sin medicion numérica para descubrir o afinar preguntas de
investigacion en el proceso de interpretacion. Las investigaciones cualitativas se
fundamentan méas en un proceso inductivo (explorar, describir y luego generar expectativas
teoricas) van de lo particular a lo general. En la mayoria de los estudios cualitativos no se
prueban hipodtesis, se basa en la recoleccion de datos no estandarizados, no se efectiia una
medicion numeérica, por lo cual el analisis no es estadistico, la recoleccion de datos se basa
en obtener puntos de vista, de los participantes, emociones, experiencias, profundizando

sus puntos de vista e interpretaciones. (Sampieri, 2006, pag. 17).
3.3.3. Enfoque Mixto de Investigacion

Este enfoque, o reemplaza a los enfoques cuantitativo ni cualitativo, sino que utiliza sus
fortalezas de ambos tipos y las combina tratando de minimizar sus debilidades. Implica la
recoleccion y andlisis de datos cuantitativos y cualitativos, realiza inferencias para

determinar conclusiones.
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Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y
criticos de investigacion e implican la recoleccidn y el analisis de datos cuantitativos y
cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias
producto de toda la informacion recabada (meta inferencias) y lograr un mayor

entendimiento del fendmeno bajo estudio (Hernandez Sampieri, 2014, p. 534).

3.4. Tipos de estudio en la Investigacion

Los tipos de estudio en la Investigacion son: Estudios exploratorios, descriptivos y

explicativos.

Estudios Exploratorios: Este tipo de estudio se efecttia cuando el objetivo es examinar un
problema de investigacion que ha sido poco estudiado o que es totalmente nuevo, de alli
viene la idea de explorar al inicio, para obtener informacion sobre la posibilidad de llevar a
cabo la investigacion, se caracteriza por ser flexible en su metodologia en comparacion a

los otros tipos de estudio.

Estudios Descriptivos: El investigador busca describir situaciones y eventos, especificar
propiedades importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier fendbmeno que esté
sometido al anlisis. Se miden y evaltan diversos aspectos, dimensiones 0 componentes

del fenémeno o fendGmenos a investigar.

Requiere de considerable conocimiento del area que se investiga para formular preguntas
especificas que busca responder. La descripcion puede ser mas o menos profunda, y se

basa en la medicion de uno o mas atributos del fendbmeno descrito.

Estudios Correlacionales: Mide dos o mas variables para conocer si estdn o no

relacionados en los mismos sujetos y después analiza la correlacion.

Estudios Explicativos: Este tipo de estudio va mas alla de la descripcion de conceptos o
fendmenos, esta dirigidos a responder a las causas de los eventos fisicos o sociales. Su
interés es explicar porgque ocurre un fendmeno y en qué condiciones se da este, 0 porque

dos o mas variables estan relacionadas.
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3.5. Enfoque y Metodologia de la presente Investigacion

El enfoque de la presente investigacion es de caracter mixto (cualitativa en la primera
parte y cuantitativa para la segunda parte). Inicialmente, realiza un diagndstico
situacional de la Carrera de Ingenieria Quimica, la revision de la malla curricular asi
como también la documentacién e informacion requerida por la CEUB, también se
realizo la revision de la malla curricular de Ingenieria Quimica de otras universidades,

revision y analisis que proporciona informacién que va de lo particular a lo general.

En la segunda parte se realiza encuestas a los estudiantes, egresados y docentes de la
Carrera de Ingenieria Quimica de la UTO y a personal que trabaja en el sector de los
Recursos Evaporiticos. Con el fin de generar condiciones para plantear conclusiones
desde lo general al particular, para después establecer la pertinencia de crear una
Mencidn en Recursos Evaporiticos y como resultado propone el disefio curricular por
competencia de una Mencion para que este sea implementado en la Carrera de

Ingenieria Quimica de la UTO.

El tipo de estudio de la Investigacion del presente trabajo es de caracter Descriptivo,
aplicando andlisis e interpretacion para explicar los factores que estan inmersos en la
problematica a tratar. Para ellos se define las variables y caracteristicas principales del
problema de estudio, este tipo de investigacion facilita la creacion de relaciones entre
factores historicos los cuales se confrontan con la actualidad y se basa en el uso de
instrumentos como la encuesta y la observacion.

Se aplica la estadistica descriptiva para el analisis de datos cuantitativos que resume y
organiza una gran cantidad de datos referentes a una muestra, y permite describir
adecuadamente la muestra y utilizar la estadistica inferencial para obtener
conclusiones.

El disefio de la investigacion es No Experimental cuantitativa, este método implica
observar y medir para posteriormente analizar. Se define como la Investigacion que se
realiza sin manipular deliberadamente variables, trata de estudios donde no se hace
variar de forma intencional las variables independientes para observar su efecto sobre

otras variables.
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La Investigacion no experimental observa los fendmenos tal como se dan en su
contexto natural, para posteriormente analizarlos. En un estudio no experimental, no
se genera ninguna situacion, solamente se observa la ya existente, las variables
independientes ocurren y no es posible manipularlas, no se tiene control directo sobre
estas variables. La investigacion no experimental es una parte de varios estudios
cuantitativos como las encuestas de opinion, los estudios retrospectivos y prospectivos
(Sampieri, 2006, pag. 152).

El método tedrico aplicado es el Método Inductivo — Deductivo, este método se aplico
involucrarnos en el objeto de estudio, el cual es la pertinencia de la creacion de una
Mencidn en Recursos Evaporiticos para la Carrera de Ingenieria Quimica de la UTO.
Utilizando la observacion, entrevistas analisis para tener una informacion particular
(va de lo particular a lo general) y es deductivo por los datos cuantitativos de
encuestas realizadas a estudiantes, docentes, egresados y la empresa Yacimientos del
Litio Boliviano, se puede complementar la informacién para establecer la pertinencia
de la creacion de la Mencion en Recursos Evaporiticos y estimar el mercado laboral y
el requerimiento que este tiene en el rubro de los Recursos Evaporiticos (parte de lo
general a lo particular).

Los métodos empiricos aplicados son:
a).- La Entrevista

Esta Técnica fue aplicada a docentes de la Carrera de Ingenieria Quimica de la
UTO y a Profesionales que trabajan en el Rubro de los Recursos Evaporiticos.
b).- La Encuesta

Esta Técnica fue aplicada a los estudiantes, egresados y docentes de la Carrera
de Ingenieria Quimica de la UTO, ademas de profesionales que trabajan en el
Rubro de los Recursos Evaporiticos.

c).- La Observacion

La Observacién en la Investigacion cualitativa requiere objetividad y validez
para el analisis. Ser capaz de demostrar la pertinencia y veracidad de sus

postulados.
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En la presente investigacion esta Técnica fue de gran importancia por la relacion directa que
se tuvo con los docentes, estudiantes y egresados de la Carrera de Ingenieria Quimica y las
profesiones que participaron del area de Recursos Evaporiticos.

3.6. Poblacion y Muestra

3.6.1. Poblaciéon
La poblacion comprende los estamentos estudiantiles, docentes y profesionales de Ingeniera

Quimica.

3.6.2. Muestra
La muestra para la realizacion de las encuestas estuvo constituida por los estudiantes,
egresados y docentes de la Carrera de Ingenieria Quimica de la UTO, ademas de los

Profesionales del rubro de los Recursos Evaporiticos.
» Tipo de Muestreo

El tipo de muestreo utilizado en la presente investigacion es Muestreo no probabilistico, el
cual no se efectlia bajo normas probabilisticas de seleccion, durante sus procesos intervienen
opiniones y criterios personales del investigador y se utiliza de forma empirica. (Sampieri,
2006, pag. 176).

El procedimiento no es mecanico ni se basa en formulas de probabilidad sino que depende del

proceso de toma de decisiones del investigador.

Tabla 7: Descripcion del Tamafio de muestra

Unidad de Muestra Cantidad
Estudiantes de la Carrera de Ingenieria Quimica 40
Profesionales egresado de la Carrera Ingenieria Quimica 11
Docentes de la Carrera de Ingenieria Quimica
Profesionales del Rubro de los Recursos Evaporiticos

Director de Carrera de Ingenieria Quimica
Fuente: Elaboracion Propia

||
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3.7.Procedimiento de Investigacion

3.7.1. Procesamiento de la Informacion

Los instrumentos aplicados fueron:

Encuestas Dirigidas: Para el presente trabajo, se usaron las encuestas” realizadas a
estudiantes y docentes de la Carrera de Ingenieria Quimica de la Universidad Técnica de
Oruro (UTO) con el objetivo de tener una base viable de comprobacién sobre la
percepcion de este sector determinado, sobre la Carrera mencionada y sus necesidades,
tanto en lo académico como en el requerimiento de una nueva mencidon en Recursos
Evaporiticos. Asi también, se realizo encuestas® a estudiante de la Carrera de Ingenieria
Quimica de la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) para tener una pequefia base de
comparacion entre la malla curricular de una Carrera con la otra, y asi tener una base
comparativa y sacar una buena formulacion del planteamiento un redisefio curricular,
como la formulacion de una Mencién en Recursos Evaporiticos en la Carrera de

Ingenieria Quimica de la UTO.

Guia de Entrevistas: Para las entrevistas se procedio a entrevistar a Profesionales del
Rubro de Recursos Evaporiticos de la Empresa Gerencia Nacional de Recursos
Evaporiticos la que en la gestion 2017 cambio de nombre a Yacimientos de Litio
Bolivianos. Se tomd en cuenta las opiniones subjetivas de los involucrados, con respecto a
la calidad académica de los profesionales que ingresan a trabajar a la empresa, el
requerimiento y necesidades del sector productivo y otros aspectos. Todos estos
profesionales dentro del area de poblacién tomada en cuenta para el estudio, profesionales
provenientes de las Ciudades de La Paz, Oruro y Potosi. La seleccion fue de forma
directa, por juicio propio por considerarlos personas clave para la investigacion y

representativos para el analisis.

Observacion del Participante: la vivencia que se obtuvo mediante la relacion con los

actores de la investigacion, la revision documental y bibliogréafica de la informacion,

5

Ver anexos.
Ob. Cit.
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lineas de investigacion, perfil profesional, malla curricular de la Carrera de Ingenieria

Quimica, comparacion con otras universidades.

3.7.2. Validacion de las Encuestas
Para determinar si las encuestas realizadas captan la informacion que se desea obtener, se

procedio a un analisis de validacion interna de la encuesta, mediante el cdlculo del Alfa de

Crombach que es una herramienta para la medir la fiabilidad de una escala de medida y

que estan altamente correlacionados; cuanto mas cerca estd el valor a 1, mayor es la

consistencia interna de los items analizados.

Los resultados obtenidos en el analisis de validacion interna con el Alfa de Crombach®

son:

» Encuestas a Estudiantes: Para la validacion del cuestionario efectuado a los
estudiantes se obtuvo un valor del Alfa de Crombach de 0,74 que es un valor
Aceptable, lo que muestra la consistencia que tiene la encuesta.

» Encuestas a Docentes: En el caso de la validacion de la encuesta a Docentes, el
resultado del Alfa de Crombach es de 0,84 calificado como Bueno, lo que demuestra
que esta encuesta es bastante consistente y viable.

» Encuestas a Egresados: Las encuestas realizadas a profesionales egresados obtuvo
un valor de alfa de Crombach de 0,77 que esta dentro del rango aceptable y se puede

afirmar la consistencia de esta encuesta.

3.7.3. Secuencia Metodoldgica, consideraciones generales de la aplicacion de
Técnicas a los profesionales que participaron en las encuestas

> Encuesta

La Técnica utilizada como instrumento fue la encuesta, misma que se realizé a Estudiantes de

diferentes semestres de la Carrera de Ingenieria Quimica, los cuales se encuentran entre los

semestres de segundo a Noveno semestre. Para poder realizar las encuestas se converso con el

Director de Carrera Ing. Medardo Rojas quien autorizo se pueda ingresar a las diferentes aulas

® \Ver Anexos
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para realizar las encuestas previa autorizacién del Docente quien dictaba la clase en ese

momento.

Para realizar las encuestas a estudiantes de diferentes semestres, se demor6 alrededor de 3
dias en diferentes horarios por el horario de clases de la Carrera de Ingenieria Quimica. Antes
de realizar las encuestas se realizé una breve explicacién del objetivo de las mismas para
evitar desconfianza de los encuestados y ellos mostraron su pre disponibilidad de colaborar

con la presente investigacion.

Posteriormente se realizé las encuestas a los docentes en los ambientes de las oficinas

particulares de la Carrera de Ingenieria Quimica de la UTO.

Para el caso de encuestar a los estudiantes Egresados de la Carrera de Ingenieria Quimica fue
méas complicado ya que muchos se encuentran trabajando en diferentes departamentos y

empresas, es por esta razon se tuvo un numero menor de encuestados de este sector.
> Entrevista

Para la Técnica de entrevista y el instrumento de Guia de entrevista estructurada se aplicd a
docentes de la Carrera de Ingenieria Quimica de la UTO y a profesionales que trabajan en el

Rubro de los Recursos Evaporiticos.

Se entrevisto al Director de Carrera de Ingenieria Quimica el Ing. Medardo Rojas, a docentes
destacados y con trayectoria de varios afios de experiencia. Para el caso de los Profesionales
entrevistados de la empresa de Rubro de Recursos Evaporiticos Yacimientos de Litio
Boliviano YLB se encuentran, la Directora de Investigacion y Desarrollo Ing. Cecilia Quispe,
profesionales que trabajan en el area de Produccion, Laboratorio de andlisis quimico,
Departamento de Investigacion y Desarrollo de nuevos productos y profesionales

investigadores.
» Observacién Participante

Las dos Técnicas mencionadas anteriormente permitieron recoger informacion en forma

directa del entorno del estamento estudiantil y Docentes de la Carrera de Ingenieria Quimica
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de la UTO, experiencia de los egresados encuestados quienes manifiestan la necesidad de
especializarse en este rubro para tener mayores oportunidades laborales. Se ha observado que
la Carrera de Ingenieria Quimica ha incluido en su malla curricular una materia de Recursos
Evaporiticos y a equipado un laboratorio para este estudio, el cual goza del apoyo del Director
de Carrera y esta interesada en ampliar la formacion profesional en esta nueva area a razon de
que la ciudad de Oruro tiene su propio salar que es el Salar de Coipasa, el segundo Salar mas
grande Bolivia.

Al momento de realizar la entrevistas a profesionales del rubro de los Recursos Evaporiticos
se ha observado que la empresa al ser una Empresa Estratégica para el desarrollo de los
Recursos Evaporiticos de los Salares de Bolivia y en base a la politica del estado Boliviano
que pretende desarrollar estos productos a partir de profesionales Bolivianos y al ser un rubro
nuevo en nuestro pais (existen en Bolivia muy pocas empresas que se dedican al rubro de
Recursos Evaporiticos) es que se requieren profesionales con amplio conocimiento en el area

para satisfacer las necesidades en las diferentes areas.
» Disefio y Validacion de la propuesta Mencion de Recursos Evaporiticos

Después de obtener toda la informacion resultante del analisis estadistico de las encuestas,
recopilar las entrevistas y la observacion, se ha realizado el Disefio de una Propuesta del

contenido de la Mencidn en Recursos Evaporiticos y su distribucién en materias, y horarios.

La validacién de la propuesta se realizd aplicando el Método Delphi, el cual es un
procedimiento eficaz y sistematico, que tiene como objeto la recopilacion de opiniones de
expertos sobre un tema en particular con el fin de incorporar dichos juicios en la
configuracion de una propuesta y conseguir un consenso a traves de la convergencia de

opiniones de experto que estan diseminados geograficamente.

Los expertos que han sido seleccionado para el presente trabajo, son personas del rubro de
los Recursos Evaporiticos (4 profesionales del area) y Docentes de la Carrera de Ingenieria
Quimica de la UTO (2 docentes). Ellos han sido elegidos por su conocimiento en el tema y
por el trabajo que realizan. Estos expertos han revisado la propuesta y han establecido

criterios que ha enriquecido el trabajo, en base a sus comentarios y sugerencias se han
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realizado las modificaciones e inclusiones en la Propuesta de la Mencion Recursos
Evaporiticos para la Carrera de Ingenieria Quimica de la UTO.

Sin embargo, la revisién de la propuesta por los expertos ha demorado tiempo debido al
trabajo particular que ellos tienen y a los diferentes jugares geogréficos en donde residen,
algunos en la ciudad de Oruro, otros en la ciudad de La Paz.

3.7.4. Secuencia del Trabajo Académico

e Revisién documental, bibliografica, historica y legal.

e Elaboracién de la Matriz FODA de la Carrera de Ingenieria Quimica
e Elaboracién de Encuestas

e Validacion de encuestas

e Entrevista

e Observacion del participante

e Procesamiento de la informacion

e Disefio y propuesta de la Mencion de Recursos Evaporiticos

59



CAPITULO IV

RESULTADOQOS,
ANALISIS E
INTERPRETACION



4. RESULTADOS, ANALISIS E INTERPRETACION

Los resultados presentados a continuacion son producto de la revision bibliogréfica, analisis,
Técnicas e instrumentos aplicados en la investigacion, el cual se la presenta de manera

secuencial.

4.1. Diagnéstico Situacional de la Carrera de Ingenieria Quimica y necesidad de una
Mencion en Recursos Evaporiticos

4.1.1. Diagndstico Situacional.

Actualmente la Carrera de Ingenieria Quimica de la Universidad Técnica de Oruro, tiene
grandes potencialidades y factores positivos, como los docentes adecuados e iddneos para
impartir clases en aula, tanto a nivel tedrico como a nivel practico, dentro de la Carrera, pero
como contra parte se muestra, que a pesar de la gran capacidad que poseen los docentes,
carecen de los medios para generar motivacion a los estudiantes, o que en algunos casos, no
estan actualizados en sus contenidos o a nivel de adecuacion a los requerimientos educativos

en temas de avance tecnoldgico y el uso d estos medios en clase.

Un punto promedio dentro de la Carrera, mencionado casi en consenso entre docentes y
estudiantes, es la existencia de la infraestructura adecuada, en el sentido de un mobiliario
promedio, es decir, un espacio medianamente suficiente, no esta desprovisto de este, pero
tampoco cuenta con una infraestructura totalmente adecuada a los requerimientos de las

universidades a nivel nacional o segun estandares internacionales.

Un factor negativo dentro de la Carrera es el area administrativa, en el sentido de ser una
Carrera con grandes procesos burocraticos, que van desde el momento de inscripcion de los
estudiantes, por los procesos de titulacion, asi como también en el acceso para la utilizacion
de recursos econdmicos, tanto para temas de equipamiento de la Carrera, como el destinado a
investigacion. Ademas de imposibilitar la promocion de estudiantes y docentes a través de
becas u otros incentivos para estos. Y por ultimo la desmotivacion por parte del sector

universitario, en términos de insercién laboral al término de sus estudios, ya que, al salir de la
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Carrera, el acceso al mercado laboral es muy dificil, al igual que el emprendimiento de

empresas 0 instituciones propias dentro de la Ingenieria Quimica.

4.1.2. Aplicacion del Analisis FODA para la Carrera de Ingenieria Quimica

El FODA es una Técnica de andlisis que se aplica en diferentes campos: esta herramienta se
utiliz6 para identificar los elementos internos, fortalezas y debilidades; asi como también se
identificd los elementos externos que son oportunidades y amenazas en la Carrera de

Ingeniera Quimica de la UTO que sirvieron de base para el desarrollo del presente trabajo.
Elementos Internos: Fortalezas

- Infraestructura suficiente para la ensefianza académica.

- Docentes capacitados e idoneos dentro de la Carrera.

- Actividades extracurriculares 6ptimas por parte de la Carrera.

- Laboratorios de operaciones unitarias para practicas de materias de Carrera

- Recursos econdmicos que cuenta la Carrera para hacer gestion administrativa

- Equipamiento de los laboratorios
Elementos Internos: Debilidades

- Docentes con falta de empatia y capacidad de motivacion a los estudiantes.

- Area administrativa excesivamente burocratica a la hora de tramitar procesos de
egreso por parte de los estudiantes.

- Excesiva burocracia en el desembolso de los recursos economicos para distintos fines
dedicados al mejoramiento y progreso de la Carrera.

- Falta de financiamiento interno para investigacion dentro de la Carrera.

- La falta de una insercion laboral efectiva y necesaria de los egresados de Ingenieria
Quimica a la hora de salir de la Carrera.

- Falta de una mayor comunicacion y divulgacion de programas de becas para
estudiantes, tanto en el exterior como becas en unidades de post grado especializadas

en el tema, tanto a nivel local como nacional.
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Este listado se obtuvo después de haber aplicado los instrumentos para tal efecto a:
estudiantes, egresados y docentes de la Carrera de Ingenieria Quimica de la UTO.

Elementos Externos: Oportunidades

- Apoyo a actividades extracurriculares permite la mayor capacitacion de los estudiantes
y el mayor contacto entre estos, los docentes y personalidades del area.

- La generacion de una nueva mencion en recursos Evaporiticos que amplie los
conocimientos de los futuros profesionales en Ingenieria Quimica.

- El campo laboral en temas Evaporiticos, abre oportunidades para la formacion de
ingenieros en esta area y el mejoramiento del sector productivo industrial, y el futuro
mejoramiento economico de la sociedad.

- Las condiciones actuales del sector productivo quimico-industrial permite que se
fortalezca y fomente la investigacion cientifica en Ingenieria Quimica.

- Relacién con ex alumnos, en puestos de importancia.

Elementos Externos: Amenazas

- Inadecuada distribucion de los recursos econémicos

- Falta de eficiencia en los sistemas administrativos

- Mayor competencia de las Universidades Privadas

- Excesiva concentracion de poder en algunas autoridades universitarias

- Falta de convenios con otras universidades y empresas del sector industrial

- Dificultad de los ingenieros egresados de insercion laboral.
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Tabla 8: Matriz FODA de la Carrera de Ingenieria Quimica

FACTORES POSITIVOS

FACTORES INTERNOS

FORTALEZAS

- Infraestructura

- Equipamiento de laboratorios

- Docentes capacitados

- Actividades extracurriculares

- Recursos economicos de la
universidad

DEBILIDADES

Docentes con falta de empatia
Burocracia  en el Area
administrativa.

Excesiva burocracia en el
desembolso de los recursos
econodmicos.

Falta de un mayor comunicacion
y divulgacion de programas de
becas

OPORTUNIDADES

- Apoyo a
extracurriculares

- Nueva mencion en recursos
Evaporiticos.

- El campo en Temas
Evaporiticos abrira aun mas
el campo laboral del Ing.
Quimico

- Buenas
alumnos

- Presupuesto Universitario

actividades

relaciones con ex

AMENAZAS

Inadecuada distribucién de los
recursos economicos

Oferta masiva de competencia
por universidades privadas.
Excesiva  concentracion  de
poder en algunas autoridades
universitarias

Falta de convenios con otras
universidades y empresas

FACTORES EXTERNOS

FACTORES NEGATIVOS

Fuente: Elaboracion Propia (2018)
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4.1.3. Anélisis FODA utilizando Estrategias para la Carrera de Ingenieria Quimica

Tabla 9: Analisis FODA utilizando estrategias para la Carrera de Ingenieria Quimica

MEDIOS EXTERNOS

MEDIOS INTERNOS

OPORTUNIDADES - O

AMENAZAS - A

O1: Apoyo a actividades extracurriculares

0O2: Nueva mencidn en recursos Evaporiticos.

0O3: El campo en Temas Evaporiticos abrira ain mas el
campo laboral del Ing. Quimico

O4: Buenas relaciones con ex alumnos

Al: Inadecuada distribucion de los recursos econémicos
A2: Mayor competencia por universidades privadas.

AS3: Excesiva concentracion de poder en algunas
autoridades universitarias

A4: Falta de convenios con otras universidades y empres

FORTALEZAS - F

ESTRATEGIAS (F - O)

ESTRATEGIAS (F - A)

F1: Infraestructura

F2: Equipamiento de laboratorios
F3: Docentes capacitados

F4: Recursos econémicos

F1 - O1: Implementar la nueva mencion de Recursos
Evaporiticos en la infraestructura existente

F2 — O2: Capacitacion docente en Temas Evaporiticos
y gestion de adquisicion de equipos para esa area de
desarrollo.

F3 — O3: Gestion Practicas industriales con apoyo de ex
alumnos que trabajan en plantas Productivas.

F4 - O4: Mejorar la parte préactica en los laboratorios
equipados para mejorar la competencia de los
estudiantes.

F1 - Al: Mantener una infraestructura y equipos de Gltima
tecnologia para tener una Carrera que pueda competir con
las universidades privadas.

F2 — A2: Gestionar programas de Capacitacion a los
Docentes para mantenerlo actualizados en TIC

F3 — A3: Realizar el POA con revision para una correcta
distribucidn de los recursos econémicos.

F4 - A4: Gestionar apoyo externo para crear Convenios
con otras facultades y empresas que brinden mas
oportunidades a los estudiantes y egresados.

DEBILIDADES - D

ESTRATEGIAS (D - O)

ESTRATEGIAS (D - A)

D1: Docentes con falta de empatia

D2: Area administrativa excesivamente
burocratica.

D3: Excesiva burocracia en el
desembolso de los recursos econémicos.
D4: Falta de un mayor comunicacién y
divulgacion de programas de becas

D1 - O1: Realizar cursos a Docentes para mejorar la
DidActica de la ensefianza universitaria.

D2 — O2: Incrementar las actividades extracurriculares
y la informacion de los programas de Becas para
estudiantes.

D3 — 03: Realizar una revision al procedimiento
administrativo para ubicar los cuellos de botella 'y
mejorar los procesos.

D1 - Al:Trabajar con el personal que se cuenta para
realizar las mejoras al sistema administrativo

D2 — A2: Gestionar cursos y capacitaciones para mantener
a los Docentes motivados y comprometidos con el trabajo.
D3 — A3: Crear y mantener buenas relaciones con las
universidades que pertenecen a la CEUB.

D4 — A4: Mantener informacion actualizada sobre los
programas de Becas y convenios.

Fuente: Elaboracion Propia (2018)
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4.1.4. Necesidades identificadas después del Analisis FODA

De acuerdo a la tabla de Estrategias obtenidas a partir del analisis de la Matriz FODA, se han
podido identificar que la Carrera de Ingenieria Quimica de la UTO tiene las siguientes
necesidades:

Estrategias FO

F1 - O1: Implementar la nueva mencién de Recursos Evaporiticos en la infraestructura
existente

F2 — O2: Capacitacion docente en Temas Evaporiticos y gestion de adquisicion de equipos
para esa area de desarrollo.

F3 — O3: Gestion Préacticas industriales con apoyo de ex alumnos que trabajan en plantas
Productivas.

F4 - O4: Mejorar la parte préactica en los laboratorios equipados para mejorar la competencia

de los estudiantes.

Estrategias FA

F1 - Al: Mantener una infraestructura y equipos de Ultima tecnologia para tener una Carrera
que pueda competir con las universidades privadas.

F2 — A2: Gestionar programas de Capacitacion a los Docentes para mantenerlo actualizados
enTIC

F3 — A3: Realizar el POA con revisidn para una correcta distribucion de los recursos
economicos.

F4 - A4: Gestionar apoyo externo para crear Convenios con otras facultades y empresas que

brinden méas oportunidades a los estudiantes y egresados.
Estrategias DO

D1 - O1: Realizar cursos a Docentes para mejorar la Didactica de la ensefianza universitaria.
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D2 — O2: Incrementar las actividades extracurriculares y la informacion de los programas de
Becas para estudiantes.
D3 — 03: Realizar una revision al procedimiento administrativo para ubicar los cuellos de

botella y mejorar los procesos.

Estrategias DA

D1 - Al: Trabajar con el personal que se cuenta para realizar las mejoras al sistema
administrativo

D2 — A2: Gestionar cursos y capacitaciones para mantener a los Docentes motivados y
comprometidos con el trabajo.

D3 — A3: Crear y mantener buenas relaciones con las universidades que pertenecen a la
CEUB.

D4 — A4: Mantener informacidn actualizada sobre los programas de Becas y convenios.

4.2.  Andlisis de datos estadisticos de las encuestas realizadas a Estudiantes, Egresados

y Docentes de la Carrera de Ingenieria Quimica de la UTO

En el presente capitulo tiene como finalidad realizar la desagregacion de los datos dados
en las encuestas realizadas a estudiantes y docentes de la Carrera de Ingenieria Quimica de la
Universidad Técnica de Oruro (UTO).

Se realizd las encuestas a 26 mujeres y 14 varones. Todos ellos entre una edad de 19 a 26
afios, y el caso de un estudiante de 28 afios de edad como dato particular. Los egresados estan
en un rango de edad entre 26 a 34 afios de edad. Las encuestas fueron realizadas a 8 docentes

de entre 47 a 64 afios de edad en su mayoria y solamente uno con edad de 30 afios.

Las encuestas a estudiantes se las realizo mayoritariamente a universitarios que cursan a
partir del sexto semestre ya que es a partir, de este curso, en el cual se empieza las materias
especificas de cada Mencidn y la necesidad de saber la opinidn de estos estudiantes, referido a

estos temas de interés institucional, pero sobre todo, la relevancia de que exista una Mencién
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en Recursos Evaporiticos y la necesidad de crear esta Mencidn, ya que los estudiantes que ya
se encuentran cursando alguna Mencidn que ofrece la Carrera ya podian haber tomado la
mencion ya antes mencionada. Se entrevistd también a determinados estudiantes de los
primeros semestres, que estan en proceso de identificacion de cual mencién tomar, y la
necesidad del requerimiento de este nuevo programa dentro de la Carrera hace necesario saber

su opinion para ver la pertinencia de si es necesaria la implementacion de esta.

En los siguientes datos se muestra el resultado de los promedios estadisticos de los
resultados de las encuestas, para estas, se realizo el siguiente formato para las preguntas:

Tabla 10: Calificacion segin Cuestionario de Likert

Categoria Calificacion
Si, siempre 5
Generalmente 4
A veces 3
Rara vez 2
No, nunca 1

4.2.1. Estadisticas Generales de los Encuestados

Empezaremos con estadisticas sobre edades de estudiantes, docentes y egresados.

llustracion 1: Edad de los encuestados
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De la llustracion 1, se observa que del total de los encuestados, la edad de los estudiantes de
Ingenieria Quimica oscila entre los 19 afios y 28. La edad de los Profesionales egresados esta
entre los 27 a los 35 y en el caso de Docentes se tiene una notable diferencia de variacion de

edades entre los 30 hasta los 65 afos.

llustracion 2: Grafico General de distribucion por sexo de los Encuestados
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B Masculino 14 6 4
B Femenino 26 2 7

La Carrera de Ingenieria Quimica de la UTO, en su estamento estudiantil esta conformada
en su mayoria por personas del sexo femenino, lo cual también se ve reflejado en los
Profesionales egresados que también en su mayoria son mujeres. Sin embargo se ha

observado que el plantel Docente predomina el sector masculino.
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4.2.2. Infraestructuray Equipamiento de la Carrera de Ingenieria Quimica

Para los siguientes graficos se sacaron promedios dentro de las categorias por sector
acorde (estudiantes, docentes y egresados) a lo requerido en cada cuadro.

llustracion 3: Mobiliario, infraestructura adecuada
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llustracion 5: Practicas realizadas en Laboratorios
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Respecto al analisis de la infraestructura y equipamiento los estudiantes, egresados y docentes
estan conformes con la infraestructura y mobiliario con el que cuenta actualmente la Carrera

de Ingenieria Quimica puesto que son ambientes recientemente construidos.

Cuenta con ambientes especificos y adecuados para Laboratorios, salas de exposiciones y

defensas de Tesis, sala de computacion, y los equipos de ofimatica y de laboratorio necesarios

para realizar la parte practica del conocimiento.
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4.2.3. Ensefianza, enfoque estudiantil y docente en el Ambito Académico e Institucional

llustracion 6: Actitud y desempefio Docente
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La ilustracion 6 y 7, que estd referida a la percepcién del sector estudiantil acerca del
desempefio de los docentes es satisfactoria, ya que consideran que los docentes son aptos para
la ensefianza, apoyan a los estudiantes respondiendo a sus consultas, ademas que
continuamente estan en formacion para actualizarse. Sin embargo como punto débil es que
necesitan reforzar la inclusién de las TIC en los métodos de ensefianza y que se tiene que
mejorar la disponibilidad de los docentes a las aulas.

71



llustracion 8: Actividades y Cursos Extracurriculares (Estudiantes)
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La Carrera de Ingenieria Quimica de la UTO, realiza cursos y talleres de actualizacién para
los estudiantes, a través de profesionales egresados de la misma carrera que trabajan en la
Industria. Pero como punto débil se afirma que la carrera como tal no tiene buena gestion para

colaborar al estudiante en la bisqueda de empresas para realizar practicas industriales.

llustracion 9: Ejecucién del Plan Universitario que imparte el docente
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Desde la percepcion docente, ellos consideran que la Carrera como tal no gestiona la
capacitacion de los docentes a traves del sistema universitario, sino que ellos deben realizarlo

de manera personal.
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llustracion 10: Ejecucion del Plan Universitario que imparte el docente (Docentes)
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Los docentes cumplen casi en su totalidad el plan universitario propuesto en el Curriculo de la
Carrera de Ingenieria Quimica.

4.2.4. Estadisticas de insercién laboral y acceso a estudios superiores de egresados

lustracion 11: Insercion laboral
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Los profesionales egresados de la Carrera de Ingenieria Quimica han tenido una baja insercion laboral,
y el indice del emprendimiento de crear empresas propias también es baja. Esta situacion es a razén de
la oferta de Ingenieros Quimicos por parte de otras universidades publicas y privadas, lo que provoca
que es necesario que la Universidad forme profesionales con alguna especialidad para tener una
ventaja mayor.
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llustracion 12: Oportunidades de Estudios Superiores para Egresados
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Para los egresados, optar a cursos de postgrado, becas tienen un indice bajo a razén de que se
tiene una débil metodologia para informar a tiempo de las ofertas que envian las embajadas,
es necesario establecer o mejorar los métodos de informacion.

4.2.5. Percepcion docente sobre su participacion en decisiones académicas

lustracién 13: Incentivos a la capacidad docente
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La mayoria de los docentes considera que es necesario que la Direccion de Carrera de
Ingenieria Quimica gestione y permita la asistencia a cursos de especializacion en

herramientas tecnologicas y otros.
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4.2.6. Importancia de los Recursos Evaporiticos, Resultados de Estudiantes, Docentes y
Egresados

lustracion 14: Importancia y Conocimientos de Evaporiticos
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Una gran mayoria de los que participaron en las encuestas, estudiantes, docentes y egresados,
consideran que los Recursos Evaporiticos tendran un gran impacto en Bolivia, que podra
generar desarrollo, fuentes de empleo, y un crecimiento tecnolégico en el Pais.

llustracion 15. Pertinencia de los Recursos Evaporiticos en la Carrera
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Una gran mayoria de los encuestados ha afirmado que es necesario la creacidon de la Mencién
en Recursos Evaporiticos para que los profesionales egresados tengan una mayor oportunidad,
ademas de que seria la primera en Bolivia en ser creada.
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4.3.  Andlisis e Interpretacion de los resultados de la Encuestas

De acuerdo a las encuestas realizadas a estudiantes, egresados y Docentes de la Carrera de
Ingenieria Quimica de la UTO, se puede llegar a la siguiente interpretacion de los resultados:

Estudiantes

> Los estudiantes consideran que la Carrera de Ingenieria Quimica, cuenta con una
buena infraestructura, la cual podria albergar la creacion de una nueva mencién, sin
embargo, es necesario continuar mejorando el equipamiento de los laboratorios. Los
estudiantes tienen una buena percepcion de los docentes, consideran que son buenos,
pero es necesario que comiencen a actualizarse y utilicen las herramientas
tecnoldgicas ademas de continuar con capacitaciones constantes. La Carrera realiza
varios cursos de exposiciones, presentaciones y cursos con valor curricular, que
motiva a los estudiantes, pero hace falta mas apoyo para que ellos puedan conseguir
Plantas Industriales donde realizar sus Préacticas en la Industria, para lo cual tener mas
convenios ayudaria muchisimo. Respecto a la pertinencia de una nueva Mencion, él
tiene un leve conocimiento de los Recursos Evaporiticos, y un interés en que la
Carrera pueda incluir una mencion alternativa a las que ya se tiene en la actualidad,
porque les permite tener mas opciones para elegir en su especializacion la cual eligen

en el Quinto semestre.
Egresados

» Los egresados de la Carrera de Ingenieria Quimica de la UTO han observado que la
Carrera de aun hace falta seguir mejorando en infraestructura, muchos consideran que
también se debe continuar con el equipamiento de los laboratorios, ademas de que es
recomendable aumentar la carga horaria de los mismos ya que son la parte practica de
la teoria que ellos aprenden. Estan satisfechos con el desempefio docente solo que
sugieren se realice mas actualizaciones o capacitacion a los docentes. Piden mas
gestion en la realizacion de Cursos Y talleres ademas de colaboracion en conseguir

Plantas donde ellos puedan realizar las Practicas Industriales.
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En la pertinencia de una nueva Mencion sobre Recursos Evaporiticos han referido que
es una Industria nueva en Bolivia y que generara desarrollo e impacto en Bolivia, para
lo cual es necesario equipar los laboratorios, mejorar el acceso a bibliografia y
resaltaron la importancia de la creacion de esta nueva Mencion para dar mas

oportunidades laborales a los futuros egresados.
Docentes

> Los docentes de la Carrera de Ingenieria Quimica de la UTO, estan de acuerdo con el
curriculo universitario actual el cual corresponde en materias y laboratorios,
consideran que la Carrera debe gestionar mas programas de capacitacion y
actualizacion para los docentes. Sugieren mas coordinacion y participacion en la
adquisicion de fuentes bibliograficas entre parte administrativa y docente. Respecto a
la pertinencia de una Mencion en Recursos Evaporiticos ellos consideran que este tipo
de Industria esta en desarrollo y es necesario que las bibliotecas y laboratorios estén
adecuados a los nuevos procedimientos, que la creacion de esta Mencion es necesaria

para responder a las exigencias del mercado Laboral.

4.4.  Andlisis e Interpretacion de los Resultados de la Entrevista
Esta Técnica se aplico a través de la guia de entrevista a Docentes de la Carrera de Ingenieria
Quimica, profesionales relacionados al rubro de los Recursos Evaporiticos y da la siguiente

percepcion analitica:

» Docentes: Los docentes entrevistados (Director de Carrera de Ingenieria Quimica de
la UTO, Docentes de materias de Carrera y docentes de materias de Laboratorio), ellos
coindicen con la necesidad de la implementacion de una propuesta sobre una nueva
mencion acerca de los Recursos Evaporiticos debido al gran impacto tiene en la
sociedad actual. Coinciden en la deficiencia, poca oferta de formacion especializada
en este rubro. Ademas estan conscientes de las exigencias del mercado laboral que
cada vez demanda profesionales que cuenten con alguna especializacion y tomando

en cuenta que la Industria de los Recursos Evaporiticos comienza recién a ser
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4.5.

explotada desde la gestion 2010 en escala piloto y desde el 2018 en escala Industrial,
este sector tiene un yacimiento de explotacion mayor a 100 afios y los dos salares méas
grandes de Bolivia se ubican en las regiones de Potosi y Oruro; razén por la cual las
universidades mas cercanas al yacimiento son las que deberian proponer la

especializacion.

Profesionales del Rubro de los Recursos Evaporiticos: Los Profesionales que
trabajan en el Rubro de los Recursos Evaporiticos han expresado que se requiere
profesionales que con preferencia tengan un conocimiento en el area, lo que permite
una mas facil incorporacion a la empresa ya que tendrian un mayor rendimiento en el
examen de ingreso y entrevista personal que son los requisitos para el Reclutamiento

de personal en una empresa.

Asi mismo han notado la necesidad de que los profesionales cuenten con ciertas
competencias como el trabajo en equipo, resolucion de problemas, conocimiento de
idioma ingles y conocimientos especializados en el area de preferencia, ademas de la

capacidad y voluntad de aprender y responsabilidad en el trabajo.

También la empresa ha resaltado que tiene la necesidad de contratar profesionales

titulados y de preferencia con estudios de postgrado.

Analisis e Interpretacion de los Resultados de la Técnica de Observacion

Participante

La Técnica aplicada de Observacion en la presente investigacion tiene la siguiente

interpretacion analitica.

> Bolivia se encuentra en etapa de desarrollo de sus recursos Naturales, entre ellos la

explotaciébn de los Salares que representan un gran yacimiento de Recursos
Evaporiticos, que contiene elementos quimicos como el Sodio, Potasio, Calcio,

Magnesio, Cloro, Sulfatos, Boro y Litio. Todos estos elementos quimicos que estan
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contenidos en la salmuera ubicada debajo de la costra salina de los salares, es posible
someterla a diversos procesos quimicos de extraccion, obtencién y refinacion de
productos terminados, como ser fertilizantes (KCl, K;SO,), base de jabones y
detergentes (Na,SO,), para material de vidrio, otorgandole propiedades especificas
(H3BO:3), baterias de Litio (Li,COs3), sales aplicadas para la humidificacién de caminos
(MgCly), hasta incursionar en el campo de la electroquimica para la obtencion de Litio
metalico, magnesio metalico y otros. Este campo tiene un gran potencial para la
industria Quimica, en procesos y productos que ademas cuenta con el apoyo del
gobierno para su explotacién y que a futuro brindara muchas fuentes de trabajo y

permitira mejorar el desarrollo de la economia del Pais.

Es necesario la creacion de la Mencidn de Recursos Evaporiticos a razon de que uno
de los salares, como el Salar de Coipasa se encuentra en el departamento de Oruro, de
manera que la Carrera de Ingenieria Quimica de la UTO puede responder a las
necesidades de la demanda laboral actual. Con la formacion de docentes capacitados,
o con profesionales que ya tienen experiencia en el rubro, asi mismo la Formacion por
competencias es el boom actual en las universidades, muchas de ellas ya estan
realizando el redisefio curricular en base a Competencias ya que posibilita a los
estudiantes a adquirir habilidades, destrezas y técnicas que posibiliten a desarrollar

criterios técnicos.

La creacion de una mencion de Recursos Evaporiticos permitird que varios estudiantes
accedan a este tipo de especialidad sin costo adicional ya que estudios de postgrado,
que actualmente se desarrolla uno en la Carrera de Ingenieria Quimica son de costo

elevado y son pocas las personas que pueden acceder a estos estudios.
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4.6. Comparacion Curricular de las Carreras de Ingenieria Quimica de la
Universidad Técnica de Oruro (UTO) y la Universidad Mayor de San Andrés
(UMSA)

Cabe sefialar que ambas Carreras de Ingenieria Quimica, tanto de la Universidad Mayor
de San Andrés (UMSA), como de la Universidad Técnica de Oruro (UTO), tiene ciertos
puntos en comin. Ambas Carreras se fundaron durante la primera mitad del siglo XX, aunque
la Carrera de Ingenieria Quimica de la UTO, tiene mayor data y trayectoria que la Carrera de
la UMSA, que comenzo labores entre finales de la década de 1910, e inicio de la década de
los veinte; mientras que la Carrera de la UMSA empez6 su aporte a inicios y mediados de la

década de los cuarenta.

Un punto en comun entre la historia de ambas Carreras de Ingenieria Quimica, es que
ambas, desde su inicio estuvieron al servicio o0 estuvieron relacionados con procesos
historicos del pais. La Carrera de Ingenieria Quimica de la UTO a raiz de las demandas
mineras y Quimicas de los afios veinte y su intervencion indirecta en la guerra del Chaco’.
Mientras que la Carrera de Ingenieria Quimica de la UMSA empez06 funciones a raiz de la
demanda del sector productivo nacional, sobre todo, al inicio, del sector minero, pero luego de
la revolucion del 52, fue cuando se establecié fuertemente consolidandose como una de las
mejores Carreras de Ingenieria Quimica del pais junto, con la Carrera de Ingenieria Quimica
de la Universidad Técnica de Oruro (UTO). Aunque dentro de los papeles formales la Carrera

de Ingenieria Quimica vuelve oficialmente a través de resoluciones administrativas en 1972,

Dentro de los planes institucionales de cada Carrera de Ingenieria Quimica, tanto de la
UMSA como de la UTO, cabe destacar que el PEI® de la Universidad Técnica de Oruro
(UTO), es mas amplio y desarrollado y desagregado, mientras que el PEI de la Carrera de
Ingenieria Quimica de la UMSA es mas concreto y especifico. En el caso de la UTO, su PEI

cuenta tanto con objetivos académicos dentro de la Carrera y un perfil profesional, ademas de

! Al enviar a varios de sus docentes y estudiante a la guerra y que aquellos docentes que se quedaron en

su fuente de trabajo enviaban parte de su estipendio a favor de la guerra, ya sea para los soldados o para
pagar los diversos gastos de la guerra, o para apoyo de los enfermos (PEI, 2016, 4).

8 Plan Estratégico Institucional.
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tener dentro del perfil profesional competencias especificas del ingeniero quimico, al igual
que competencias ocupacionales de insercion laboral, mientras que en la PD de la Carrera de
Ingenieria Quimica de la Universidad Mayor de San Andrés, solamente cuenta con los
objetivos, pero ningun perfil profesional, pero dentro de estos objetivos institucionales, se
encuentran también algunos puntos que hace referencia al perfil profesional del ingeniero
quimico. Ademas de ser un plan de desarrollo, no solamente de la Carrera de Ingenieria

Quimica, sino también, de las Carreras de Ingenieria de alimentos y de Ingenieria ambiental

Dentro de los objetivos del PEI de la UTO, hay que mencionar que son sencillas y que no
responden a las demandas institucionales de la Carrera de Ingenieria Quimica, sino que se
aboca a las competencias del ingeniero hacia afuera, es decir menciona ciertas competencias
ocupacionales y lo que la Carrera en si misma ofrece a la sociedad y o las competencias que
generan los ingenieros quimicos egresados de la UTO, en las siguientes lineas extraidas del
Plan Estratégico Institucional 2016 — 2020 de la Carrera de Ingenieria Quimica de la

Universidad Técnica de Oruro publicada en 2016 se dan a conocer sus siguientes objetivos®:

» “Dotar de las capacidades para proyectar, gestionar y supervisar el disefio operacion,
mantenimiento e inspeccion de plantas industriales en las que se desarrollen procesos
quimicos, fisicos o bioldgicos.

» Capacitar para evitar impactos negativos sobre el medio ambiente de los procesos
antes mencionados, para desarrollar actividades de servicios y formacién en las areas
de su competencia”.

» Orientar la formacion al desarrollo de iniciativas de actividades empresariales.

En contraposicion los objetivos del PEI de la Carrera de Ingenieria Quimica de la
Universidad Mayor de San Andrés muestra gran precision respecto a sus alcances y lo que
quiere lograr dentro de su institucion, hace mencion a las capacidades que pueden lograr sus
estudiantes, tanto en pre grado como en postgrado, pero la falencia de estos objetivos, que si
bien son adecuados y precisos, todos estan referidos a lo netamente académico y académico

institucional y a la produccién y apoyo netamente el ambito cientifico, pero no hace ninguna

Al que nos referiamos lineas atras.

81



mencion a otros aspectos, es decir, que se olvida de otros aspectos como los institucionales, y
de no abocarse a distintos objetivos que vayan més alla de lo académico, como lo referido a
insercién laboral o que aterrice en este &mbito, ya que el desarrollo profesional del
especialista en Ingenieria Quimica, en el ejercicio de su profesion, no se restringe netamente
al &mbito académico y cientifico y la formacion solamente en este ambito, no prepara
necesariamente para un buen desenvolvimiento el area laboral y de cdmo insertar al egresado
en el campo laboral. Para demostrar lo anteriormente mencionado, en las siguientes lineas,
extraemos una copia textual de tres de estos objetivos, que se encuentran en la pagina tres del
Plan de Desarrollo de la Carrera de Ingenieria Quimica de la Universidad Mayor de San
Andrés (UMSA), publicada por esta en 2014:

“a) Formar profesionales en las especialidades de Ingenieria Quimica con grado de
Licenciatura y/o grado de Maestria, con capacidad de responder a las necesidades de desarrollo
tecnolégico del pais. b) Disefiar, e implementar programas del cuarto nivel, doctorado
cientificos o Ph.D., incluyendo el Post-Doctorado en diferentes areas de especializacién en
base a las maestrias existentes o en lineas de investigacién estratégicas para el departamento y
el pais. c¢) Promover y desarrollar la investigacién aplicada para el uso adecuado de los
recursos naturales, en el marco del desarrollo sostenible para contribuir al desarrollo industrial

del pais”.

Dentro del PEI de la UTO, ésta cuenta con un Plan situacional y un Plan estratégico de
aplicacion mejor desarrollado y detallado que lo presentado en el PEI el de la Universidad
Mayor de San Andrés (UMSA), ademas de contar con una matriz del desarrollo de la
planificacion estratégica situacional bastante estructurada y demostrada con valoraciones
numéricas eficientes y demostrables, pero cuenta con una matriz FODA bastante reducida y
concreta, que si bien satisface minimamente ciertos rasgos de lo que se quiere mostrar de la
Carrera, no logra lo suficiente, ademas de no contar con resultados especificos de la matriz,
pero que de alguna manera se traslucen de manera eficientes en la matriz de desarrollo de la

planificacion estratégica situacional.

La Carrera de Ingenieria Quimica de la Universidad Técnica de Oruro, actualmente tiene

un plan de estudios general, es decir, un pensum troncal de estudios estructurado en diez
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semestres, con un total de, entre cinco a seis asignaturas por semestre, donde cada materia
cuenta con un numero determinado de horas académicas por semana, dando un total de horas
por semana en el sumatorio total de todas las materias en el semestre. Es decir, que por
semana existe un promedio de entre 30 a 36 horas académicas de todas las materias del
semestre respectivo dando un total promedio 302 horas por semana, en un total de horas del
todo el programa académico de los diez semestres y un total del programa de 6040 horas,
dentro del plan de estudios general. Estas horas académicas semanales, desagregadas por
asignatura cuenta con tres tipos de carga horaria (PEI, 2016, 13), las horas practicas (P), horas
tedricas (T) y las lineas o generales (L), que sumadas todas estas dan el total de horas
académicas por cada semana, donde la cantidad de horas de cada una de las caracteristicas ya

mencionadas varia dependiendo de las exigencias de cada asignatura.

Dentro de este programa general existe la posibilidad de la toma de materias electivas que
los estudiantes pueden tomar, si desean hacerlo, en distintas areas, dentro de las cuales se
encuentra una sola referia a los Recursos Evaporiticos'®, materias que pueden ser tomadas
dependiendo de su habilitacion venciendo la materia que es pre requisito para su habilitacion.
En este contexto también existen materias de vencimiento obligatorio que no son curriculares,

que son tres asignaturas dedicadas al aprendizaje del idioma inglés.

Dentro del plan de estudios de la Carrera de Ingenieria Quimica de la UTO existen tres
menciones a las cuales los estudiantes pueden optar para una especializacion en el area que
elijan, estas tres menciones son las siguientes: Mencidon Alimentos; Mencion Ambiental: y
Mencion Petréleo y gas industrial. Donde en cada una de estas menciones tiene las mismas
materias electivas y materias de vencimiento obligatorias no curriculares. La diferencia entre
el plan de estudios de cada una de estas menciones, es pequefia, ya que la base troncal de las
materias son las mismas hasta el quinto semestre, y a partir del sexto semestre se lleva la
misma cantidad de materias que en el plan de estudios tronca, ya sean cinco o seis asignaturas
por semestre, pero varia en una sola en cada uno de los semestres, es decir, una materia por

semestre dedicada exclusivamente a cada una de las menciones. Es asi como se estructura el

Unica materia referida al tema mencionado, incluso dentro del mismo plan de estudios de la Carrera de

Ingenieria Quimica de la Universidad Técnica de Oruro.
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plan de estudios de la Carrera de Ingenieria Quimica de la Universidad Técnica de Oruro
(UTO), un plan de estudios general y otro desagregado para cada mencion.

Dentro del plan de estudios de la Carrera de Ingenieria Quimica de la Universidad Mayor
de San Andrés (UMSA), en 1999 propuso la creacion de dos programas dentro de la Carrera,
un programa en temas de alimentos y otro programa en el tema ambiental, que empezaron a
funcionar al afio siguiente, el afio 2000. Posteriormente estos programas se separarian de esta
Carrera para formarse Carreras independientes.

Actualmente cuenta con un plan de estudios aprobado por resolucién del Consejo
Universitario en 2013. Su plan de estudios es mas concreto y simplificado que el de la Carrera
de Ingenieria Quimica de la (UTO), no tiene datos desagregados en temas de carga horaria o

la division de horas semanales por materia o la division de horaria en teoricas o préacticas.

El plan de estudios cuenta con un total de cuarenta y ocho materias de vencimiento
obligatorio dividido en ocho semestres, donde en los tres primeros semestres tienen cinco
asignaturas por semestre dando un total de quince materias; entre el cuarto y sexto semestre
hay siete materias por semestre: y en los dos Ultimos semestres contienen ocho materias por
semestre; dando asi el total de las cuarenta y ocho materias. En el Plan de Estudios de la
UMSA no se subdivide en Menciones como sucede en la UTO, sino que llevan una materia
en el semestre de manera obligatoria, como conocimiento general, en el 43Semestre llevan

Prevencion Ambiental, 5° Semestre Ingenieria de Alimentos e Ingenieria de gas y Petroleo.

Existen dieciocho materias que son electivas dentro de la Carrera, que se pueden tomar
desde el sexto semestre, pero sobre todo entre el séptimo y octavo semestre. Estas materias
electivas se dividen en seis Areas, que son materias pertenecientes a otras Carreras pero que
son sugeridas para mejorar el conocimiento general del Ingeniero Quimico, estas materias son
las siguientes: 1) Area de Petrdleo y gas natural, que contiene cinco asignaturas que se
habilitan previo vencimiento del pre requisito de habilitacion de la materia; 2) Area de Medio
Ambiente, que tiene cuatro asignaturas; 3) Area Industrial, que tiene tres asignaturas; 4) Area
mecénica que contiene dos materias; 5) Area eléctrica, que tiene dos materias; y 6) Area

metallrgica, con tres asignaturas.
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5. PROPUESTA DE LA MENCION EN RECURSOS EVAPORITICOS
La presente propuesta de una Mencién de Recursos Evaporiticos para la Carrear de Ingenieria

Quimica de la UTO basada en el enfoque por Competencias profesionales, que pretende ser
una alternativa de eleccion de estudio para especializacion en pregrado.

5.1. Introduccién

Las evaporitas son rocas formadas por la evaporacion de aguas Salinas (Salmueras), como
Salares, Lagos Salados, fangos salados. Para su formacion es esencial que el ritmo de
evaporacion exceda al de los aportes de aguas.

Estan compuestas por Halita Anhidrita y yeso, pero pueden aparecer numerosos Minerales

Entre los sulfatos la especie mas comun es el yeso

Tabla 11: Minerales Evaporiticos mas comunes en Salares

Minerales evaporiticos mas comunes
Halita NaCl
Cloruros Silvita KCl
Carnalita CaMgCl;.6H,0
Anhidrita CaS0,
Yeso CaS0,.2H,0
Sulfatos Polihalita K,MgCay(S0.)s.2H,0
Kieserita MgS0,.H,0
Epsomita MgS0,.7H,0
Carbonatos Trona Nas(COs)(HCO3).2H,0
Natron Na,CO;.10H,0
Boratos Borax Na»B40;
Nitratos Soda NaNO;

Fuente (GNRE - COMIBOL, 2010)

A medida que se avanza la evaporacion (o se concentra la salmuera) se produce una

precipitacion con tendencia ordenada de las sales:

yeso-anhidrita, halita y finalmente sales higroscopicas de potasio y magnesio, tales como
Silvita (KCI), Carnalita (KMgCl;.6H,0), Polihalita (K.Ca;Mg(SO04)4.2H,0) vy
Kieserita(MgSO,4.H,0).
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Salares y Salinas del Interior. El Salar de Uyuni, Coipasa son de procedencia de un Lago
Prehistorico (Lago Michin)

El Salar de Uyuni es el salar més grande de Bolivia con una extension de 10582 km?, ubicado
en el departamento de Potosi, y el Salar de Coipasa de una extensién de 2218 km? ubicado en
el departamento de Oruro. Debajo de la costra salina se encuentra la salmuera, que es una
solucion liquida semitransparente que contiene elementos quimicos como Sodio, Potasio,
Calcio, Magnesio, Litio, Boro, Cloro y Sulfatos. Segun estudios preliminares cada salar,
aunque son colindantes tienen una composicién Quimica diferente y por lo tanto procesos de
extraccion y productos finales diferentes. (GNRE - COMIBOL, 2010)

El Salar de Uyuni cuenta con la mayor reserva mundial de Litio. Este compuesto es el
principal producto de interés para el tratamiento de la salmuera en los paises de Chile,
Argentina. Siendo los principales usos del Litio en la industria Automotriz, telefonia Celular,
Baterias de lon Litio y otros. (GNRE - COMIBOL, 2010)

También la salmuera contiene una gran concentracion de potasio, que es un mineral utilizado
como fertilizante en la agricultura y no se encuentra presente en todos los suelos y en

cantidades necesarias.

5.2. Justificacion

5.2.1. Justificacion Social

Las Universidades son casas superiores de estudio para la especializacion de los profesionales
en ramas diferentes del saber, que estd constituida por varias facultades y ofrece grados
académicos diferentes de acuerdo a su programa académico. Debe tener una estrecha relacion
con la sociedad actual y poder satisfacer las necesidades de los sectores industriales en

funcion al desarrollo de la sociedad.

Actualmente nos encontramos en una etapa de industrializacion de los recursos Evaporiticos
desde hace mas de 10 afios y la creacién de una Mencion especificada en este rubro puede
fortalecer y beneficiar a este sector empresarial y a la poblacidn, especialmente de las

regiones de La Paz, Oruro y Potosi.
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5.2.2. Justificacién Académica

La Malla curricular de la Carrera de Ingenieria Quimica de la UTO mejoraria con la inclusién
de la Mencion de Recursos Evaporiticos, posicionandola como la primera Carrera en
Ingenieria Quimica en implementar esta Mencion en Bolivia. Lo que también puede
repercutirle en la creacion de convenios de estudio, investigacion y otras con el ministerio de
Educacion y las empresas del Rubro de los Recursos Evaporiticos que estan tan interesadas en
el desarrollo de este tipo de Industria, como lo refleja la reunion de Red Nacional de
Investigacion Nuevos Materiales y Recursos Evaporiticos convocada por el Ministerio de
Educacién, llevada a cabo el 15 de Noviembre de 2017, donde las empresas estratégicas
expusieron los temas de investigacion que requieren realizar para que las universidades
publicas y pertenecientes a la CEUB tomen en cuenta estos temas de investigacion con
tesistas o sirva de base para realizar convenios entre empresas estratégicas y Universidades

Bolivianas.

5.3. Estudio de Mercado
5.3.1. Analisis e identificacion del Mercado Laboral en Recursos Evaporiticos

Actualmente la oferta académica en este rubro en especifico es muy escasa en el pais, ha
existido un programa de Maestria en Recursos Evaporiticos el cual no esta al alcance de todos

los universitarios o profesionales en general

La demanda laboral general de la sociedad en su sector productivo, demanda capacidades
como la optimizacion y la reingenieria de los procesos industriales de las distintas empresas;
el desarrollo de nuevos producto y procesos quimicos a distintos niveles y usos; la
investigacion, el desarrollo y la buena transferencia de tecnologia, que es importante para el

desarrollo del sistema productivo en la Industrializacion de los Recursos Evaporiticos.

Actualmente los Recursos Evaporiticos es un area esencialmente de la Ingenieria Quimica
y la Metalurgia, que estd tomando mayor importancia por la posibilidad de la extraccién de
estos elementos encontrados en los minerales con una presencia esencial (en su mayoria y

parte significativa, ademas de la mayor parte de los yacimientos de estos recursos) esta
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ubicado en los salares, que hace de Bolivia un pais bastante rico en estos yacimientos, sobre
todo en litio cuya utilizacion es maltiple en distintas &reas, ya sea en la industria
electrodoméstica en general (como para la elaboracion de celulares y otros productos de uso
doméstico), como en areas como el desarrollo tecnoldgico, desarrollo de tecnologia médica e
incluso del desarrollo armamentista, entre otras areas que son multiples y por eso su gran
necesidad y su importancia para su extraccion y posterior industrializaciéon. Ademas de tener
otros compuestos de gran valor agregado como el Potasio, el cual es altamente utilizado para
la fabricacion de fertilizantes en las plantaciones de café, banana, cacao y otros ya que
produce el mejoramiento de la tierra. También es posible extraer compuestos como el Sulfato
de Sodio el cual se utiliza para la fabricacion de detergentes, los compuestos de Cloruro de
Magnesio que se utilizan para el mejoramiento de caminos de tierra, produciendo que se

mantengan hiumedos por una mayor cantidad de tiempo.

Actualmente Sudameérica en particular y Latinoamérica en general, cuenta con los
mayores reservorios de litio a nivel mundial. Bolivia contiene en sus salares, pero, sobre
todo, en el salar de Uyuni en el departamento de Potosi, una de las mayores reservas de litio a
nivel mundial, por lo cual su extraccion y procesamiento es importante para el desarrollo
productivo y econdmico del pais. Es en este proceso extraccion y tratamiento donde hacen
presencia especialista con conocimientos en temas Evaporiticos, no solo en el proceso de
extraccion del litio, sino en su tratamiento, produccion y procesamiento de este mineral en
todas sus etapas, para luego su exportacidbn como materia prima y posterior conversion en el

producto final en paises del exterior.

Actualmente en Bolivia la empresa Yacimientos del Litio Bolivianos (YLB), que desde la
gestion 2010 llevaba el nombre de Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos (GNRE) es la
empresa estatal encargada de la explotacion de los Recursos Evaporiticos del Salar de Uyuni
y Coipasa. Tiene su Planta Industrial ubicada en el Salar de Uyuni, una Estacion Experimental
en el Salar de Coipasa, una Planta de Baterias de Litio en la comunidad Palca, cerca de la
ciudad de Potosi; se encuentra en miras de habilitar un centro de Investigacion altamente

especializado para continuar con los proyectos. También existen empresas que producen sales
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de Boro, como la Ulexita, Acido Bdrico que exportan al extranjero y también para consumo

interno.

Es por estas razones del sector productivo de este rubro que estd en constante desarrollo y
crecimiento, y sus necesidades mencionadas necesitan que los ingenieros quimicos se
capaciten en mayor medida en Recursos Evaporiticos, no solamente a nivel post grado o
especializaciones enmarcadas en un post grado, sino también, capacitarse en pregrado en
estos temas, para luego insertarse en ese amplio campo laboral, que requiere personas
formadas en estos aspectos, asi, ademas generar fuentes de empleabilidad a profesionales

recién egresados con estos conocimientos.

5.3.2. Estudio de la Oferta Académica

La oferta académica de cursos de Diplomado, maestria en temas referidos a los Recursos
Evaporiticos es escaso, a pesar de que actualmente se tiene el apoyo del Gobierno Boliviano
en industrializar estos recursos. Actualmente se tiene referencia de que solo la Universidad
Técnica de Oruro a través de la Carrera de Ingenieria Quimica, ha incursionado en cursos de

postgrado de especializacion en esta rama.

Tabla 12: Oferta de Cursos de Postgrado referido a los Recursos Evaporiticos

UNIDAD ANO DE
ACADEMICA PROGRAMA GRADO DURACION MODALIDAD CREACION
UTO - FNI - . o
Ingenieria Recur}s_os D|p|0m§510 1 4 meses Presencial 2010
o Evaporiticos Version
Quimica
UTO - FNI - . o
Ingenieria Recur,s_os Dlplomggio 2 4 meses Presencial 2013
o Evaporiticos Version
Quimica
UTO - FNI - PR
Ingenieria Recur,s_os Maestr_lg 1 2 afios Semipresencial 2017
o Evaporiticos Version
Quimica

Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Las Universidades han mostrado interés en establecer convenios el Ministerio y la empresa de
Recursos Evaporiticos para poder realizar investigaciones de tesis, o trabajos dirigidos para

sus egresados. La Informacion ha sido extractada de la pagina de cada universidad.
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Tabla 13: Convenios entre Universidades con Ministerio o empresas del Rubro de los Recursos Evaporiticos

INSTITUCION | UNIVERSIDAD OBJETIVO INICIO FIN
Cooperacion interinstitucional para
. la investigacion cientifico —
Gerencia R .
. tecnoldgica, intercambio de
Nacional de UMSA - informacion y formacion de
Recursos Y 01/01/2012 31/12/2014
o IMETMAT recursos humanos en el marco de
Evaporiticos ;
las necesidades emergentes del
(GNRE) . 2
proceso de industrializacién de los
recurso Evaporiticos de Bolivia.
Cooperacion de maestrantes en
temas mineros de metalurgia y
s medio ambiente y Recursos
Ministerio de Evaporiticos , los temas de
Mineria'y uTo . /aport y . No indica No indica
) investigacion buscan proporcionar
Metalurgia 4 o o
alternativas Técnicas de solucion a
problemas en el ambito minero en
empresa estatales
Cooperacion en el campo de la
G . Investigacion y desarrollo para la
erencia AR
. exploracion, identificacion de
Nacional de comunidades microbianas de los
Recursos UMSS . . 16/02/2017 16/02/2022
P salares de Uyuni y Coipasa y las
Evaporiticos L
aplicaciones de estos
(GNRE) . . .
microrganismos en diferentes
procesos de interés muto

Fuente: Elaboracion Propia (2018)

La oferta académica estd en aumento ya que las universidades gracias

a los convenios

realizados o de manera independiente han empezado a realizar temas de Investigacion del

Rubro de los Recursos Evaporiticos desde tratamiento de la salmuera, hasta productos de

refinacidn de alta pureza como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 14: Investigaciones realizadas por las Universidades en el Rubro de los Recursos Evaporiticos

TIPO DE
INSTITUCION TEMA DOCUMENTO
uTo - . .
o Proceso Modular para la Recuperacion de cristales de Cloruro
Universidad . . o
Brasilefia del de sodio, cloruro de potasio, compuestos de Litio y otros en la Patente
. fase de concentracion de salmueras
estado de Parand
pTO_- Equipo modular para la recuperacion de cristales de Cloruro
Universidad . . o
L de sodio, cloruro de Potasio y concentrados de Litio — Patente
Brasilefia del .
. Magnesio
estado de Parana
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TIPO DE
INSTITUCION TEMA DOCUMENTO
Equilibrio solido - liquido del sistema LiCl - NaCl - H20 a .
uTO-QMC 15,25 y 40 % Tesis
UTO - MET Obtencidn de Cloruro de Potasio a partir de Salmuera del Tesis
Salar de Uyuni
UMSA - Instalacién de una planta Piloto para la produccion de Cloruro Investioacion
IIDEPROQ de Sodio de grado Industrial g
Obtencion de diéxido de manganeso de alta pureza destinado
UMSA - a la fabricacion de materiales catodicos de baterias de ion Investigacion
IMETMAT litio, para el proyecto de industrializacion de los Recursos g
Evaporiticos del salar de Uyuni
Disefio y dimensionamiento de una planta para la obtencion
UMSA - - . L L
de cloruro de potasio a partir de la silvinita procedente de Investigacion
IMETMAT .
salmueras del salar de Uyuni
UMSA Nano and micro materiales electro activos para Celdas de 16n- Investioacion
Litio y orientados para su aplicacion en sistemas LIB/PV g
UANTOF Separacion de Na+, K+ B, SO4=y Mg++ para uso mtegr_al Investigacion
de recursos Evaporiticos de salmuera del Salar de Uyuni
Extraccion Selectiva de Litio por Adsorcion con Oxido de L
UANTOF Manganeso a partir de Salmuera del Salar de Uyuni Investigacion
Fuente: Elaboracion Propia (2018)
5.4. Objetivo

Implementar la Mencion de Recursos Evaporiticos como una alternativa de especializacion en

la Carrera de Ingenieria Quimica.

5.5. Perfil del Ingeniero Quimico con Mencion en Recursos Evaporiticos

El Ingeniero quimico de esta mencion esta capacitado para realizar investigacion cientifica y
tecnoldgica en los procesos de Industrializacion de los Recursos Evaporiticos, podra realizar
investigacion y desarrollar Patentes de su trabajo aplicables en el campo Cientifico, podra
desarrollar nuevos productos derivados de los Recursos Evaporiticos (sales y salmueras);
podra realizar el desarrollo de Procesos de refinacion de sales, sus derivados y optimizar los

procesos.
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Podré trabajar en equipos multidisciplinarios para el desarrollo de nuevos productos tomando
en cuenta el disefio de la planta, condiciones de seguridad y medio ambiente, realizar gestion
y control de la planta, incorporando el control de Calidad asi mismo tener la capacidad de
resolver problemas de diferente indole.

Su campo de trabajo se lleva a cabo en Oficinas, Plantas Industriales en Salares, Laboratorios
de Investigacion, laboratorios Quimicos donde podrad ejercer funciones de proyectos en
Plantas, empresas y centros tecnoldgicos cuyas principales competencias estén centradas en
los Recursos Evaporiticos.

5.6. Estructura de la Malla Curricular por Competencia

Tabla 15: Materias Propuestas para la Mencion Recursos Evaporiticos

SIGLA NOMBRE T P L TOTAL | PRE CEQ.

INTRODUCCION A LOS
PRQ3750 | RECURSOS EVAPORITICOS 4 0 2 6 QMC 206

PRQ 3751 TECNOLQGlA DE RECURSOS 4 2 0 6 PRQ 3750
EVAPORITICOS |

TECNOLOGIA DE RECURSOS

PRQ3752 | ey APORITICOS I 4 0 ? ° PRQ 3T

s |G | | | 2 | b | e

e R R

s |BeSEETORTE R | | o |0 | o | o
TOTAL HORAS/SEMANA 24 6 8 38

Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Anteriormente ya se mencioné que el pensum universitario de la Carrera de Ingenieria
Quimica desde el primer semestre hasta el quinto los estudiantes llevan las mismas materias,
y a partir del sexto semestre, se desglosa en cada una de las menciones elegidas por los

estudiantes. La tabla 15, muestra la oferta académica de la Mencion de Recursos Evaporiticos
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a partir del sexto semestre, indicando la carga horaria planteada y una sigla de codificacion

correlativa.
Tabla 16: Plan de Estudios Ingenieria Quimica - Mencién Recursos Evaporiticos
UEJ % ASIGNATURA HORAS PRESENCIALES
'(-H U) SIGLA NOMBRE T P L TOTAL
CUARTO SEMESTRE
4 MAT 1105 METODOS NUMERICOS | 4 1 1 6
4 MAT 1135 ESTADISTICA 4 1 1 6
4 PRQ 2201 TERMODINAMICA | 4 0 2 6
4 PRQ 2206 BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA 4 0 2 6
4 QMC 1400 ANALISIS INSTRUMENTAL 4 0 3 7
4 INTRODUCCION A LOS 4 0 2 6
PRQ 3750 RECURSOS EVAPORITICOS
TOTAL HORAS/SEMANA 24 2 11 37
QUINTO SEMESTRE
5 PRQ 2200 FENOMENOS DE TRANSPORTE 4 0 2 6
5 PRQ 2221 TERMODINAMICA 11 4 0 2 6
s [moww | pEEOSCERMENTALY clol o]
5 PRQ 3257 ECONOMIA APLICADA 4 2 0 6
s [rowo|premvesenaARERA L T
5 TECNOLQGIA DE RECURSOS 4 9 0 5
PRQ 3751 EVAPORITICOS |
TOTAL HORAS/SEMANA 24 6 6 36
SEXTO SEMESTRE
6 ELT 2273 ELECTROTECNIA APLICADA 4 2 0 6
6 PRQ 2202 OPERACIONES UNITARIAS | 4 0 2 6
6 PRQ 2240 I(\D/ISI'I'NIIEII(?:IE)ASI_ES EN PROCESOS 4 0 0 4
6 PRQ 3208 DISENO DE REACTORES | 4 0 2 6
6 TECNOLQGIA DE RECURSOS 4 0 2 6
PRQ 3752 EVAPORITICOS 1l
6 PRQ 3701 LIDERAZGO EMPRESARIAL 2 1 0 3
TOTAL HORAS/SEMANA 22 3 6 31
SEPTIMO SEMESTRE
7 PRQ 2203 OPERACIONES UNITARIAS 11 4 0
7 PRQ 3103 LEGISLACION INDUSTRIAL 2 1 0 3
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7 |PRQ 3209 DISENO DE REACTORES Il 4 0 2 6
TECNOLOGIA RECURSOS
7 |PRQ3753 EVAPORITICOS 1l 4 2 2 8
7 |PRQ 3353 GESTION AMBIENTAL 4 2 0 6
MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD
7  |PRQ 3552 INDUSTRIAL EN PROCESOS 4 2 0 6
QUIMICOS
TOTAL HORAS/SEMANA 22 7 6 35
OCTAVO SEMESTRE
8 |PRQ 3204 OPERACIONES UNITARIAS IlI 4 0 2 6
INSTRUMENTACION Y CONTROL
8 |PRQ 3210 AUTOMATICO 4 0 2 6
8 |PRQ 3217 DISENO DE REACTORES Il 4 0 2 6
PROCESAMIENTO DE RECURSOS
8 |PRQ37S4 EVAPORITICOS | 4 0 2 6
MAQUINARIA Y EQUIPOS
8 |PRQ3630 INDUSTRIALES 4 2 0 6
8 |ELEC1 ELECTIVA 4 2 0 6
TOTAL HORAS/SEMANA 24 4 8 36
NOVENO SEMESTRE
PREPARACION Y EVALUACION
9 IND 3216 DE PROYECTOS 4 1 1 6
9 |PRQ 3205 OPERACIONES UNITARIAS IV 4 0 2 6
9 |PRQ 3225 PRACTICAS EN LA INDUSTRIA 0 2 0 2
9 |PRQ 3232 SIMULACION DE PROCESOS 4 0 2 6
9 PRQ 3297 DISENO DE PLANTAS QUIMICAS 4 2 0 6
SEMINARIO TALLER
9 |PRQ 3391 GRADUACION | 2 1 0 3
9 PROCESAMIENTO DE RECURSOS| , » 0 6
PRQ 3755 EVAPORITICOS 1l
TOTAL HORAS/SEMANA 22 8 5 35
DECIMO SEMESTRE
SEMINARIO TALLER
10 |PRQ 3392 GRADUACION I 2 1 0 3
10 |PRQ 3399 GRADUACION 2 0 0 2
TOTAL HORAS/SEMANA 4 1 0 5

Fuente: Elaboracién Propia (2018)
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Tabla 17: Contenido minimo de las asignaturas de la Mencion Recursos Evaporiticos

CONTENIDO MINIMO A DESARROLLAR CODIGO HORAS RRESENCIALES
EN CADA MATERIA Teorica | Practica | Lab |TOTAL

INTRODUCCION A LOS RECURSOS
EVAPORITICOS

Introduccion a los Recursos Evaporiticos.- Como
se forman los Recursos Evaporiticos.- Los| PRQ 3750 4 0 2 6
Recursos Evaporiticos en el mundo.- Elementos
quimicos que pueden encontrarse en los salares y
Lagunas saladas.

TECNOLOGIA DE RECURSQOS
EVAPORITICOS |

Termodinamica de Soluciones aplicado a
soluciones sallnas.—,[_)lagrama de Fa;es apl.lszadoa PRQ 3751 4 2 0 6
Recursos  Evaporiticos.- Refrigeracion vy
evaporacion  de  soluciones.-  Propiedades
termodindmicas de mezclas homogéneas.-
Equilibrio en reacciones quimicas.

TECNOLOGIA DE RECURSQOS
EVAPORITICOS Il

Balance de materia y energia en métodos
experimentales y tratamiento de datos.-
Cristalizacion en salmueras.- Determinacion de la| PRQ 3752 4 0 2 6
Ruta de evaporacién.- Relaciones de solubilidad.-
Otros mecanismos de cristalizacion.- Maquinaria
y equipos aplicados en procesos de extraccion de
evaporitas.

TECNOLOGIA DE RECURSQOS
EVAPORITICOS Il

Calculo y medicién de caudales.- Disefio de
piscinas de evaporacién.- Control y operacion de

piscinas de evaporacion.- Modelos matematicos PRQ 3753 4 2 2 8
de sistemas.- Controladores avanzados vy

aplicaciones del control de procesos.- Métodos

fisicos de caracterizacion  estructural  de

minerales.- Tecnologia de flotacién de minerales

Evaporiticos.

PROCESAMIENTO DE RECURSOS

EVAPORITICOS |

Operaciones Unitarias aplicadas a diferentes| PRQ 3754 4 0 2 6

procesos para la refinacion de productos
obtenidos. - Técnicas de disefio de Plantas
Evaporiticos. - Seleccion, evaluacion y disefio de
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CONTENIDO MINIMO A DESARROLLAR
EN CADA MATERIA

equipos especificos para el rubro. - Aplicacion de
la Ingenieria a detalle. - Preparacion y evaluacion
de Proyectos

CODIGO

HORAS PRESENCIALES

Tedrica

Practica

Lab

TOTAL

PROCESAMIENTO DE RECURSQOS
EVAPORITICOS 11

Costos y estimacion de costos de produccién.-
Evaluacion de riesgo.- Optimizacién econémica.-
Muestreo de producto.- Control de Calidad
durante el proceso de produccidn.- Elaboracion y
uso de las Cartas de Control.- Gestion Ambiental
de residuos Evaporiticos

PRQ 3755

Fuente: Elaboracion Propia (2018)

5.7. Metodologia Didactica de Formacion

Clases Magistrales: Llevadas a cabo por el docente en base al contenido tematicos
planteado o sugerido.

Debates en grupo: Para una participacion mas activa, se planea que bajo la
supervision y guia del docente se organice debates para generar una lluvia de ideas y
una mejor comprension del tema.

Practica en Laboratorio: Para poder tener un mejor conocimiento aplicado a la
practica se propone realizar en un Laboratorio de Recursos Evaporiticos, donde los
estudiantes podran trabajar con la salmuera, aplicar los procesos de Operaciones
Unitarias, determinacion de Rutas de evaporacion en medios controlados, ademas de
gue conoceran una serie de equipos los cuales aprenderan a manejar.

Visitas Industriales: Para que los estudiantes puedan ver de manera directa como se
aplican los métodos aprendidos en las Plantas productivas, conocer y reconocer los

equipos industriales, y ver el manejo de cada uno de ellos.
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5.7.1. Competencias Detalladas por materia, Propuesta de Mencion Recursos

Evaporiticos
Tabla 18: Competencias de la Materia Introduccion a los Recursos Evaporiticos

MATERIA CODIGO

INTRODUCCION A LOS RECURSOS EVAPORITICOS [PRQ 3750

COMPETENCIA DE LA MATERIA

Conoce que son los recursos Evaporiticos, los yacimientos que existen en el mundo.

Entender como ha sido la formacién de cada uno de los minerales evaporitas, la historia de los
salares, lagunas saldas y otros

Identificar los elementos quimicos

OBJETIVO DE LA MATERIA

Conocer los Recursos Evaporiticos en general y los yacimientos que se tienen alrededor del
mundo

ELEMENTOS DE COMPETENCIA DE LAS DISCIPLINAS

CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES Y VALORES

Conoce que son los

Py Saber reconocer un
Recursos Evaporiticos y

yacimiento evaporito

aplicacion en la Industrial Disponibilidad
Identifica los tinos de Poder predecir en base a la Integracion en el aula
P composicion quimica de la Trabajo en equipo

Recursos que existen en el

T salmuera los tipos de sales que
mundo Yy su ubicacion

se pueden obtener

CONOCIMIENTO ESTRATEGIAS DE

PREVIO ENSERANZA RECURSOS DIDACTICOS

Elaboracién de

presentaciones. Proyector (Aula)

Aprobar la materia: QMC | Debate participativo. Pizarra (Aula)
1206 Exposiciones Equipos (Laboratorio)
- Material de vidrio y plastico
Evaluacion i
(Laboratorio)
EVIDENCIAS
DE PRODUCTO DE DESEMPENO
Mapa conceptual de los A aprendido a elaborar mapas
Salares del mundo conceptuales

Diagrama de flujo del trabajo |Sabe elaborar diagramas de
que realizaran en laboratorio. |flujo de procesos

Informe del laboratorio Conoce la parte préactica en
realizado laboratorio del tema tedrico
Documentos de ejercicios en | Conoce como realizar la
clase , exdmenes de resolucién de ejercicios acerca
evaluacion de Recursos Evaporiticos
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Tabla 19: Competencias de la Materia Tecnologia de Recursos Evaporiticos |

MATERIA

CODIGO

TECNOLOGIA DE RECURSOS EVAPORITICOS |

PRQ 3751

COMPETENCIA DE LA MATERIA

Entiende que es la termodinamica y su aplicacion en salmueras

Conoce todos los diagramas de Fase en general y los diagramas especificos para sales y su

interpretacion

OBJETIVO DE LA MATERIA

Conocer la termodindmica de las soluciones salinas y su aplicacion en salmueras.

ELEMENTOS DE COMPETENCIA DE LAS DISCIPLINAS

CONOCIMIENTOS

HABILIDADES

ACTITUDES Y VALORES

- Conoce los
diagramas de fase

- Sabe utilizar la
termodinamica para la
determinacion de parametros

Disponibilidad

- Entiende la
termodinamica de
soluciones Quimicas

- Aplicala
interpretacion de los
diagramas

Hablar en publico

- Conoce las
Buenas practicas de
Laboratorio

Colaboracion entre
comparieros

CONOCIMIENTO
PREVIO

ESTRATEGIAS DE
ENSENANZA

RECURSQOS DIDACTICOS

Aprobar la materia: PRQ
3750 INTRODUCCION A
LOS RECURSOS
EVAPORITICOS

Elaboracion de
presentaciones.

Proyector (Aula)

Exposiciones

Pizarra (Aula)

Debate participativo.

Evaluacién

EVIDENCIAS

DE PRODUCTO

DE DESEMPENO

ACTIVIDAD EXTA CLASE

Presentacion de trabajo en
grupo sobre termodinamica
de soluciones y su
aplicacion

Conoce la parte préactica en
laboratorio del tema tedrico

Trabajo sobre
interpretacion de los
diagramas de fase para un
determinado sistema

Conoce como realizar la
resolucidn de ejercicios
acerca de Recursos
Evaporiticos

Documentos de ejercicios
en clase , examenes de
evaluacion

Conoce como realizar la
interpretacion de los
Diagramas de fase e ingresar
los datos

Viaje de Inspeccion al Salar de
Coipasa y la Estacion
Experimental
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Tabla 20: Competencias de la Materia Tecnologia de Recursos Evaporiticos Il

MATERIA

CODIGO

TECNOLOGIA DE RECURSOS EVAPORITICOS I

PRQ 3752

COMPETENCIA DE LA MATERIA

Entender el proceso de cristalizacion y su aplicacion en salmueras.

Aprender a determinar la Ruta de evaporacion

Conocer las maquinas y equipos que son utilizados en el campo de extraccion de evaporito

OBJETIVO DE LA MATERIA

Conocer el proceso de cristalizacion de las salmueras, la ruta de evaporacion de la salmuera

ELEMENTOS DE COMPETENCIA DE LAS DISCIPLINAS

CONOCIMIENTOS

HABILIDADES

ACTITUDES Y VALORES

Aprende los tipos de
cristalizacion que existen

Sabe diferenciar la aplicacion
de cada tipo de cristalizacion

Disponibilidad

Sabe cdmo determinar la
ruta de evaporacion de una
salmuera

Puede elaborar la ruta de
evaporacion de cualquier
salmuera y su interpretacion

Integracion en el aula
Hablar en publico

Conoce los equipos
necesarios para estos

Conoce y sabe utilizar los
equipos y sus herramientas

Trabajo en equipo

procesos necesarias.
CONOCIMIENTO ESTRATEGIAS DE
PREVIO ENSENANZA RECURSOS DIDACTICOS

Aprobar la materia: PRQ 3751
TECNOLOGIA DE
RECURSOS
EVAPORITICOS |

Elaboracion de
presentaciones.

Proyector (Aula)

Debate participativo.

Pizarra (Aula)

Exposiciones

Equipos (Laboratorio)

Evaluacién

Material de vidrio y plastico
(Laboratorio)

EVIDENCIAS

DE PRODUCTO

DE DESEMPENO

Presentacion de trabajo en
grupo sobre cristalizacion y su
aplicacion en la industria

Aplica y reconoce los
tipos de Cristalizacion que
existen para ser aplicados en
Recursos Evaporiticos

Informe de laboratorio de
Ruta de evaporacion
experimental

Sabe como realizar e
interpretar una Ruta de
evaporacion

Diagrama de flujo del trabajo
que realizaran en laboratorio.

Maneja diagramas de
fase para el analisis de la ruta
de evaporacion

Documentos de ejercicios en
clase , examenes de
evaluacion

Conoce como realizar
la resolucion de ejercicios
acerca de Recursos
Evaporiticos
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Tabla 21: Competencias de la Materia Tecnologia de Recursos Evaporiticos 111

MATERIA

CODIGO

TECNOLOGIA DE RECURSOS EVAPORITICOS IlI

PRQ 3753

COMPETENCIA DE LA MATERIA

Aprender a realizar el Disefio de piscinas de evaporacion a partir de datos experimentales

Conocer como se realiza el control y operacion de piscinas

Aprender el proceso de flotacion de minerales Evaporiticos

OBJETIVO DE LA MATERIA

Poder realizar el disefio de piscinas de evaporacion y el control operativo de las mismas

ELEMENTOS DE COMPETENCIA DE LAS DISCIPLINAS

CONOCIMIENTOS

HABILIDADES

ACTITUDES Y VALORES

Sabe Disefiar piscinas
de evaporacion utilizando
datos experimentales

Aplica los conocimientos
para el disefio de pozas de
evaporacion y otros procesos

Conoce de los tipos de
controladores y medidores
que existen y su aplicacion
en la industria

Identifica los equipos
para la medicion de caudales
y movimiento de fluidos

Puede realizar la
interpretacién de la
cristalografia de los minerales
evaporita

Sabe aplicar el método
de flotacion para distintos
tipos de sales

Disponibilidad
Integracion en el aula
trabajo en equipo
Hablar en publico
Colaboracion entre
comparieros

CONOCIMIENTO
PREVIO

ESTRATEGIAS DE
ENSENANZA

RECURSOS DIDACTICOS

Aprobar la materia: PRQ
3752 TECNOLOGIA DE
RECURSOS
EVAPORITICOS 1l

Elaboracion de
presentaciones.

Proyector (Aula)

Exposiciones

Pizarra (Aula)

Debate participativo.

Equipos (Laboratorio)

Evaluacién

Material de vidrio y plastico
(Laboratorio)

EVIDENCIAS

DE PRODUCTO

DE DESEMPENO

ACTIVIDAD EXTA CLASE

Informe de calculos
matematicos de disefio de
pozas

Conocer los métodos para
determinar la estructura Quimica
de sales y los equipos
involucrados

Presentacion de proyectos de
Disefio de Piscinas en base a
los resultados de Laboratorio

Sabe manejar los equipos de
medicion de caudales y
movimiento de fluidos

Informe de ensayos de
Laboratorio

Sabe identificar los Modelos
Matematicos para disefio

Documentos de ejercicios en
clase , examenes de evaluacién

Entiende el concepto de
flotacion y su aplicacion

Visita Industrial a la Planta de
Cloruro de Potasio y
Carbonato de Litio en el Salar
de Uyuni
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Tabla 22: Competencia de la Materia Procesamiento de Recursos Evaporiticos |

MATERIA

CODIGO

PROCESAMIENTO DE RECURSOS EVAPORITICOS |

PRQ 3754

COMPETENCIA DE LA MATERIA

Conocer las operaciones unitarias para la obtencion de productos secundarios

Conocer técnicas para el Disefio de Plantas quimicas evaporitas

Aprender a realizar la seleccion, evaluacion y disefio de equipos especificos para el Rubro

Evaporiticos

OBJETIVO DE LA MATERIA

Conocer los procesos obtencion y purificacion de sales ademas de los equipos especificos para
su estudio y el disefio de Plantas

ELEMENTOS DE COMPETENCIA DE LAS DISCIPLINAS

CONOCIMIENTOS

HABILIDADES

ACTITUDES Y
VALORES

Sabe cémo aplicar las
operaciones unitarias para
diferentes procesos de acuerdo
a su naturaleza

Capacidad de elegir la operacion
Quimica mas adecuada para un
proceso en base a conocimiento tedrico

Puede realizar la seleccion
y evaluacion de equipos

Capacidad de seleccionar los equipos
adecuados para un determinado
proceso quimico

Puede realizar el disefio
de Plantas y su equipamiento

Capacidad critica y autocritica
Capacidad de aprender y
actualizarse permanentemente
Habilidad para la toma de
decisiones

Colaboracion entre
comparieros

CONOCIMIENTO
PREVIO

ESTRATEGIAS DE
ENSENANZA

RECURSOS DIDACTICOS

Aprobar la materia: PRQ
3753 TECNOLOGIA DE
RECURSOS
EVAPORITICOS Il

Elaboracion de proyectos y
reportes

Proyector (Aula)

Exposiciones

Pizarra (Aula)

Debate participativo dirigido

Equipos (Laboratorio)

Pruebas estandarizadas

Material de vidrio y
plastico (Laboratorio)

EVIDENCIAS

DE PRODUCTO

DE DESEMPENO

ACTIVIDAD EXTA
CLASE

Presentacion de fichas
Técnicas de seleccion de
equipos

Puede discernir entre las operaciones
aplicables al tipo de materia prima que se
tiene y el producto que se pretende obtener

Presentacion de proyectos de
tratamiento de sales en la
Industria

Sabe realizar el disefio de plantas
incluyendo los procesos y su estudio
de costos.

Informe de ensayos de
laboratorio

Sabe seleccion los equipos adecuados
e interpretar su ficha técnica

Documentos de ejercicios en
clase , examenes de evaluacién

Sabe aplicar las técnicas del Disefio de
Plantas

Visita Industrial a la Planta
de Baterias de Litio en
Palca Potosi
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Tabla 23: Competencias de la Materia Procesamiento de Recursos Evaporiticos Il

MATERIA

CODIGO

PROCESAMIENTO DE RECURSOS EVAPORITICOS

PRQ 3755

COMPETENCIA DE LA MATERIA

Aprender a realizar el andlisis de costos y su estimacion

Poder realizar la evaluacion del riesgo y la optimizacién econémica

Aprender a aplicar el Control de Calidad en produccion y el manejo con Cartas de control

OBJETIVO DE LA MATERIA

Poder realizar el estudio de costos, evaluacion y optimizacion econdmica de proyectos

ELEMENTOS DE COMPETENCIA DE LAS DISCIPLINAS

CONOCIMIENTOS

HABILIDADES

ACTITUDES Y VALORES

Sabe determinar los
costos de produccion de una
planta

Puede realizar célculos
para costos, evaluacion y
optimizacién con criterio
técnico

Puede evaluar el riesgo
de un proyecto y ver como
optimizarlo

Conoce de controles de
Calidad en el ciclo de
produccion

Conoce de gestion
Ambiental de residuos

Aplica la gestion

Capacidad critica y autocritica
- Capacidad de aprender y
actualizarse permanentemente
- Habilidad para la toma de
decisiones

- Colaboracion entre
comparieros

e ambiental
especificos
CONOCIMIENTO ESTRATEGIAS DE
PREVIO ENSENANZA RECURSOS DIDACTICOS

Aprobar la materia: PRQ
3754 PROCESAMIENTO
DE RECURSOS
EVAPORITICOS |

Elaboracion de
presentaciones.

- Proyector (Aula)

Exposiciones

Pizarra (Aula)

Debate participativo.

Evaluacion

EVIDENCIAS

DE PRODUCTO

DE DESEMPENO

ACTIVIDAD EXTA CLASE

Presentacion de proyecto
basado en estudio de Costos

Entiende de estudio de costos en
general

Presentacion de trabajo de
investigacion de Métodos de
optimizacion

Conoce de aplicacion de la
Calidad en plantas productivas

Elaboracidn de fichas
ambientales

Puede realizar la elaboracion de
Cartas de control en base a datos
experimentales

- Documentos de
gjercicios en clase , examenes
de evaluacion

Puede realizar el mejoramiento
del sistema de Gestion ambiental
de una organizacion

Visita industrial plantas
procesadoras de Recursos
Evaporiticos en la Ciudad de
Oruro
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5.8. Recursos de Infraestructura y equipamiento de laboratorio

Los requerimientos para la infraestructura se detallan a continuacion:
Infraestructura y Mobiliario

La Carrera de Ingenieria Quimica debera contar con aulas para que se desarrolle el avance de
los temas tedricos, asientos necesarios para el nimero de estudiantes

- Asientos y mesas

- Material multimedia
- Pizarras normales

- Pizarra electronica,
- Proyector

- Computadoras

Laboratorio
El equipamiento minimo con el que deberia contar el laboratorio serio:

- Balanzas, analiticas y de precision

- Termdmetro de alcohol y laser

- Céamara con control de temperatura, humedad y peso

- Horno secador

- Equipo de destilacion

- Reactores enchaquetados para temperaturas altas y bajas
- Agitadores mecanicos y magnéticos

- Equipo de filtracion al vacio

- Cristalizador nivel laboratorio

- Agitador orbital

Clases en aula
e Ambientes de la Carrera de Ingenieria Quimica
Clases Practicas

e Ambientes en el Laboratorio de Recursos Evaporiticos - Laboratorio de Aguas de la
Carrera de Ingenieria Quimica de la UTO.

e Viaje al Salar de Uyuni y Salar de Coipasa

e Visita Industrial a la Planta Piloto e Industrial de KCI

e Visita a la Estacion Experimental de Coipasa

e Visita a la Planta de Baterias en Palca
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5.9. Perfil docente

Ingeniero Quimico Titulado o ramas afines

Mas de 5 afios de Experiencia en el &rea de Recursos Evaporiticos
Contar con un Diplomado, Maestria o Doctorado (de preferencia) en el
Rubro

Diplomado o Maestria en Educacion Superior

Registro de la Sociedad de Ingenieros de Bolivia

Plan de trabajo correspondiente a la materia que postula con un
enfoque basado en competencias, este plan debe ser factible a los
recursos con los que cuenta la Carrera de Ingenieria Quimica
Produccion intelectual (deseable)
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

De acuerdo a los resultados de la investigacion realizada se ha llegado a las siguientes

conclusiones:

Después de haber realizado todo el presente trabajo de Tesis, se ha podido
establecer la pertinencia de la Creacion de una Mencion en Recursos Evaporiticos
para la Carrera de Ingenieria Quimica de la UTO. A razén de la situacién actual
del Pais que se encuentra en etapa de Industrializacion de sus Recursos Naturales
de manera autbnoma e independiente en su mayoria.

Durante el desarrollo de la investigacion se ha elaborado un Diagnostico
Situacional sobre el estado actual de la Carrera de Ingenieria Quimica de la UTO,
revisando su Malla curricular, la cual no cuenta con una ensefianza basada en
Competencia, pero si una ensefianza por Objetivos.

Una de sus grandes ventajas con otras Carreras, es que cuenta con los mobiliarios
y predios suficientes para su desenvolvimiento, ademas de contar con los docentes
idoneos para la ensefianza de la Carrera, sin embargo, es necesario seguir
motivando y mejorando la calidad de la ensefianza a través de programas de
capacitacion y actualizacion.

La Carrera cuenta con laboratorios adecuadamente equipados y una carga horaria
adecuada para el aprendizaje de los estudiantes. Como oportunidades de mejora
necesita trabajar en optimizar la parte administrativa que es uno de sus puntos
débiles, también necesitan mejorar y crear convenios con otras universidades y
empresas para realizar investigaciones ademas de que estos convenios ayudan a
que los egresados tengan temas para realizar tesis y brindarle una oportunidad de

insercion laboral mas accesible al mercado.

Se ha comparado el curriculo universitario de la Carrera de Ingenieria Quimica de

la Universidad Técnica de Oruro con la de la Universidad Mayor de San Andrés
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donde tienen pocas diferencias en los contenidos tematicos, solo que la Carrera de
Ing. Quimica de la UTO tiene desglosado el perfil académico por cada mencién y
especificado las horas teoricas, practicas y de laboratorio, en cambio el perfil de la
Carrera de Ing. Quimica de la UMSA se encuentra de manera mas general, ademas
de que oferta materias de Carreras como Metalurgia, Mecénica, Petréleo y Gas
natural, lo que le permite, mayor conocimiento general. Ambas mallas curriculares
son similares y en sintesis ofrecen la misma formacion académica a sus
estudiantes, pero también tienen aun la carencia de que no han implementado el

curriculo por competencias.

Para las necesidades actuales del sistema productivo boliviano, Ila
preeminencia de una mayor cantidad de ingenieros quimicos formados en
Recursos Evaporiticos se hace cada vez méas necesaria, es por eso que se hizo
indispensable la formulacién y planteamiento de una mencion dentro de la Carrera
de Ingenieria Quimica de la UTO, si bien existen ya tres menciones en la Carrera
que cubren ya varios requerimientos productivos, los Recursos Evaporiticos, son
una especialidad que cada vez toman mas fuerza en nuestra sociedad por el
contexto que se va abriendo en este sector.

Bolivia ha estado invirtiendo en la Industrializacion de los recursos Evaporiticos
por los grandes salares que posee, que son fuente potencial de elementos quimicos
contenidos en la Salmuera. Con la Industrializacion de estos Recursos, ayuda al
desarrollo del Pais, convirtiéndolo en un pais productor y poco a poco dejar de ser

un Pais consumista.

Segun los estudios anteriores, Bolivia posee uno de los mayores reservorios de
litio e nivel internacional por la gran extension de sus salares, y con el progreso en
las tecnologias de extraccion y manejo, se hicieron mas necesarios los ingenieros
quimicos formados en Recursos Evaporiticos, pero formados de manera integral,
no solo desde la especializacion y posgrado. Ademas, hay que tener en cuenta que

no todos los ingenieros egresados cuentan con los recursos y medios para su
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posterior formacién y especializacion en Recursos Evaporiticos, es por eso que se
hace necesario formar desde el pre grado a ingenieros con conocimientos en esta

area con la creacion de esta nueva mencion.

Con los resultados obtenidos y el anélisis e interpretacion de los resultados se
infiere la pertinencia para la creacion de la Mencidn de Recursos Evaporiticos en
la Carrera de Ingenieria Quimica de la UTO y que se constituya en la primera
Carrera que implementa este esta Mencion en su oferta académica a nivel
Nacional, puesto que se tiene antecedentes de que ya se estd avanzando en
investigaciones en este rubro. Por lo tanto, la Hipotesis de Investigacion planteada
en esta investigacion es plenamente aceptada, de tal manera que se rechaza la

Hipotesis Nula.

Finalmente se plantea la propuesta de la Mencion de Recursos Evaporiticos basado
en competencias para la Carrera de Ingenieria Quimica de la UTO, lo que

promoveria incursionar en la aplicacion del curriculo basado en competencias.

6.2. Recomendaciones

Después de todo lo expuesto anteriormente, y luego de haberse demostrado la

pertinencia para la creacion de la Carrera de Ingenieria Quimica de la UTO se tienen

las siguientes recomendaciones:

Se sugiere realizar la implementacion de la Mencidn de Recursos Evaporiticos en
la Carrera de Ingenieria Quimica, como opcion para el mejoramiento y/o
actualizacion de su curriculo universitario. De manera que también serd la pionera
en incursionar en este Rubro y proveer a los estudiantes una alternativa mas de
especializacion que les permita tener mas oportunidades laborales.

El Rubro de los Recursos Evaporiticos en nuestro pais aln es reciente, los estudios
que se tienen acerca del procesamiento de estos recursos aun no son tan conocidos,

sin embargo, se ha mostrado el gran potencial que tienen para el desarrollo del
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Pais. Por esta razdén la Universidad puablica debe invertir para que pueda
proporcionar profesionales acordes al requerimiento que tiene la sociedad actual,
la demanda de contar con profesionales que conozcan de este tipo de tecnologia y
ayuden a la industrializacion.

Se recomienda la inclusién de un curriculo basado en competencias para todo el
Pensul de la Carrera de Ingenieria Quimica en su formacién en pregrado para que
tenga una ensefianza mas inclusiva y que permita una mejor integracion de los

saberes.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO DE LA TESIS: Mencién Recursos Evaporiticos como Propuesta Curricular para la Carrera de Ingenieria Quimica en la Universidad
Técnica de Oruro

TESISTA: Ing. Laura Huanca Rocha
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ANEXO 2

ENCUESTA PARA DOCENTES

SATISFACCION CURRICULAR DE LA CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA

Género Masculino

Femenino

Edad

Fecha

Universidad

Parte Evaluacion de la Carrera de Ingenieria

Quimica segun su percepcion

Lea cuidadosamente cada oracion y califique cada pregunta con una puntuacion del 1 al 5 de acuerdo a
rango en el que Usted esta de acuerdo respecto a la afirmacién de cada pregunta. Escriba el nimero en
la casilla que corresponde.

Columna 1 Calificacion
Si, siempre 5
Generalmente 4
A veces 3
Rara vez 2
No, nunca 1
EJECUCION DEL PENSUL UNIVERSITARIO DE LA MATERIA QUE ENSENA Respuesta
1 | Utiliza como medio de informacion el internet
2 | Su carrera provee de programas de actualizacion y capacitacion.
3 | Esta de acuerdo con el curriculo universitario que tiene actualmente su Carrera.
4 | Los laboratorios estan de acuerdo al curriculo
5 | Su carrera cuenta con infraestructura y mobiliario para albergar una nueva mencion?
6 | Usted trabaja ensefiando el método por Competencias.
7 | Fomenta la creatividad, participacién en el aula
8 | Los temas ensefiados estan de acuerdo a los contenidos
9 | Cumple con el horario establecido
10 | Aplica diferentes métodos de evaluacion en su materia.
PARTICIPACION DEL DOCENTE EN DESICIONES ACADEMICAS DE SU CARRERA Respuesta
11 | Es considerado en los procesos de reformulacion o cambio de los planes de estudio.
12 Se toma en cuenta su opinion para la adquisicion de libros, revistas o manuales concernientes a
su &rea de conocimiento.
13 Planifica conjuntamente con la direccion la adquisicion o reposicion de equipos a ser utilizados
en su asignatura
14 En general es convocado a participar en reuniones de planificacion y organizacion académica de
la carrera
INCENTIVOS A LA CAPACITACION PROFESIONAL Y DIDACTICA Respuesta

15 | La asistencia a cursos de especializacion y postgrado tiene un reconocimiento moral y/o




economico por su carrera.

16

Recibe informacion oportuna respecto a cursos y becas de especializacion y postgrado ofertadas a
su carrera.

17

En funcién de méritos académicos y areas de trabajo de los docentes su carrera les asigna becas.

18

Se capacita al personal docente acerca de las herramientas tecnoldgicas para que puedan
utilizarlas con los estudiantes.

FACILIDADES PARA EL DESARROLLO DE LA ENSENANZA

Respuesta

19

Dispone de aulas y laboratorios adecuados en los horarios establecidos

20

Cuenda con los instrumentos y materiales necesarios para el desarrollo de sus clases, como ser
marcadores, computadora, herramientas multimedia.

21

Tiene acceso a una sala de docentes para atender consultas de los estudiantes o preparar su clase

22

En general es convocado a participar en reuniones de planificacion y organizacion académica de
su carrera

IMPORTANCIA ACERCA DE LOS RECURSOS EVAPORITICOS

Respuesta

Desde un tiempo a esta parte los recursos Evaporiticos y la tecnologia del Litio se ha convertido

23 en un tema importante para la sociedad.

24 Usted t_:o_nsidera que la industria de los Recursos Evaporiticos tendra un impacto en el desarrollo
de Bolivia

25 La tecnologia para el procesamiento dg los recursos Evaporiticos en la actualidad no es conocida
y por lo tanto no es ensefiada en las universidades

26 A parti_r de los Recurso§ Evaporiticos se puedgn obterjer una amplia gama de productos
potencialmente comerciales y generar nuevas industrias.

27 La biblioteca de's:u carrera cuenta con informacién necesaria acerca del procesamiento de los
recursos evaporiticos

28 Considera Usted que durante e! proceso de ensefianza se imparte conocimiento o informacion
acerca de los recursos evaporiticos en general.

29 | Su carrera cuenta con laboratorios implementados para la practica de Recursos evaporiticos

30 | Cree usted pertinente o necesario que su Carrera conforme la Mencion de Recursos Evaporiticos

Firma

La firma es solo para autentificar que un Docente ha llenado la

encuesta.




ANEXO 3

ENCUESTA PARA ESTUDIANTES DE INGENIERIA QUIMICA

SATISFACCION CURRICULAR DE LA CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA

Género Masculino [ ] Edad

Femenin Fech
0 a

Semestre que cursa Universidad |

Part Evaluacion de la Carrera de Ingenieria Quimica
el segln su percepcion

Lea cuidadosamente cada oracion y califique cada pregunta con una puntuacion del 1 al 5 de acuerdo a rango

en el que Usted esta de acuerdo respecto a la afirmacién de cada pregunta. Escriba el nimero en la casilla

que corresponde.

Columna 1 Calificacio
n
Si, siempre 5
Generalmente 4
A veces 3
Rara vez 2
No, nunca 1
INFRAESTRUCTURA DE LA CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA Respuesta
1 Su carrera tiene el mobiliario suficiente como aulas, sillas, pizarras, casilleros, proyectoras,
etc. para comodidad a los estudiantes
2 | Su carrera cuenta con infraestructura y mobiliario para albergar una nueva mencion?
3 Su carrera cuenta con aulas especiales para exposiciones, presentaciones, debates, defensa de
Tesis, etc.
PRACTICA EN LABORATORIO DE LA CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA Respuesta
4 Su carrera esta bien implementada con equipos, materiales, reactivos e instrumentos de
laboratorio.
5 La carga horaria destinada a los laboratorio es suficiente para realizar la practica en el
laboratorio
6 | El docente motiva e incentiva al estudiante para que este aprenda la practica en laboratorio.
ACTITUDES Y DESEMPENO DE LOS DOCENTES Respuesta
7 | Los docentes estan adecuadamente preparados en la asignatura que ensefian
8 Los docentes utilizan las tecnologias de la informacion y comunicacion (videos multimedia,
redes sociales, programas y otros) para hacer sus clases mas dindmicas y participativas
9 Los docentes brindan apoyo, orientacion y confianza a los estudiantes para que estos realicen
preguntas o expongan sus puntos de vista.
1 | Los docentes se actualizan constantemente para ensefiar informacion actual, veraz y critica de
0 | la materia que ensefian.
CONOCIMIENTO ACERCA DE LOS RECURSOS EVAPORITICOS Respuesta

Desde un tiempo a esta parte los recursos Evaporiticos y la tecnologia del Litio se ha
convertido en un tema importante para la sociedad. Cree Usted que los Recursos Evaporiticos
tendran un impacto en el desarrollo de Bolivia?

Si se habilitaria la Mencion de Recursos Evaporiticos , usted estaria dispuesto a tomar esta
mencion como parte de su formacion Profesional?

La tecnologia para el procesamiento de los recursos Evaporiticos en la actualidad no es
conocida y por lo tanto no es ensefiada en las universidades

A partir de los Recursos Evaporiticos se pueden obtener una amplia gama de productos
potencialmente comerciales y generar nuevas industrias.

OrRhPRlwRNR P

¢La biblioteca de su carrera cuenta con informacidn necesaria acerca del procesamiento de los
recursos evaporiticos?




Durante la ensefianza en su carrera ha recibido alguna informacion acerca de los recursos
evaporiticos en alguna materia.

Su carrera cuenta con laboratorios implementados para la préctica del proceso de Recursos
evaporiticos

Cree usted pertinente o necesario que su Carrera conforme la Mencion de Recursos
Evaporiticos

0 R(NR o

ACTIVIDADES Y CURSOS EXTRACURRICULARES QUE SU CARRERA ORGANIZA

1 | Su carrera brinda conferencias, cursos y/o talleres para los estudiantes acerca de industrias que
9 | estan en desarrollo

2 | Su carrera apoya y colabora a estudiantes, egresados y profesionales que deseen impartir

0 | clases, cursos, y/o talleres a los estudiantes.

2 | Su carrera apoya a los estudiantes en busqueda de industrias para realizar sus practicas

1 | industriales

INSERCION LABORAL

5 Conoce ingenieros quimicos que han ingresado al campo laboral de manera rapida y sencilla

2 | Conace ingenieros quimicos que han logrado implementar sus propias empresas relacionadas
3 |al area

Firma
La firma es solo para autentificar que un Estudiante
ha llenado la encuesta.
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ANEXO 4

ENCUESTA PARA PROFESIONALES EGRESADOS Y TITULADOS

SATISFACCION CURRICULAR DE LA CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA

Género Masculino Edad
Femenino Fecha de la encuesta
Universidad

Afio de egreso | Afio de titulacion

Parte 1  Evaluacion de la Carrera de Ingenieria Quimica seglin su percepcion
Lea cuidadosamente cada oracion y califique cada pregunta con una puntuacion del 1 al 5 de acuerdo a
rango en el que Usted esta de acuerdo respecto a la afirmacion de cada pregunta. Escriba el ndmero en la

illa que corresponde.

Columna 1 Calificacion
Totalmente de acuerdo 5
De acuerdo 4
Poco de acuerdo 3
En desacuerdo 2
Totalmente en desacuerdo 1

INFRAESTRUCTURA DE LA CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA

Respuesta

1

Su carrera contaba con mobiliario suficiente como aulas, sillas, pizarras, casilleros,
proyectoras, etc. para comodidad a los estudiantes

2

Su carrera tenia los servicios sanitarios (Bafios) para los estudiantes de ambos sexos.

3

Su carrera tenia aulas especiales para exposiciones, presentaciones, debates, defensa de
Tesis, etc.

PR

ACTICA EN LABORATORIO DE LA CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA

Respuesta

En su carrera contaba con equipos de calidad, materiales, reactivos e instrumentos de los
laboratorios.

La carga horaria destinada a los laboratorio era suficiente para realizar la practica en el
laboratorio

El docente motivaba y despertaba la curiosidad del estudiante para que este aprenda la
practica en laboratorio.

N

SENANZA EN SU FORMACION ACADEMICA

Respuesta

En su carrera tuvo un facil acceso de bibliografia en las distintas asignaturas

Contaba con horarios de consulta o asesoramiento con los docentes durante el semestre.

©o|lo|~|M| o

Tuvo el apoyo de la asesoria de un Tutor para la elaboracion de su Tesis .

ACTITUDES Y DESEMPENO DE LOS DOCENTES

Respuesta

10

Los docentes estaban adecuadamente preparados en la asignatura que ensefiaban

11

Los docentes usaron las tecnologias de la informacion y comunicacion (videos
multimedia, redes sociales, programas y otros) para hacer sus clases mas dindmicas y
participativas

12

Los docentes brindaron apoyo, orientacion y confianza a los estudiantes para que estos
realicen preguntas o expongan sus puntos de vista.

13

Los docentes se actualizaban constantemente para ensefiar informacion actual, veraz y
critica de la materia que ensefian.

CONOCIMIENTO ACERCA DE LOS RECURSOS EVAPORITICOS

Respuesta

14

Desde un tiempo a esta parte los recursos Evaporiticos y la tecnologia del Litio se ha
convertido en un tema importante para la sociedad.

15

Si se habilitaria la Mencion de Recursos Evaporiticos , usted estaria dispuesto a tomar esta




mencién como parte de su formacion Profesional?

La tecnologia para el procesamiento de los recursos Evaporiticos en la actualidad no es

16 conocida, y tampoco es ensefiada en la universidad.

17 A parti_r de los Recurso; Evaporiticos se puede_n obtener una amplia gama de productos
potencialmente comerciales y generar nuevas industrias.

18 La Biblioteca de su carrera cuenta con informacion necesaria acerca del procesamiento de
los recursos Evaporiticos.

19 Durantg _Ia ensefianza en su carrera ha recibido alguna informacion acerca de los recursos
Evaporiticos en alguna materia cursada.

20 Su carrera contab_a_ con laboratorios implementados para la practica de los procesos de
Recursos Evaporiticos.

21 Usted considera que la Carrera de Ingenieria Quimica deberia formar profesionales

especializados en esta rama.

OPORTUNIDAD DE ACCESO A ESTUDIOS SUPERIORES

Respuesta

22

Los docentes Incentivan a los estudiantes a participar de Becas de estudio postgrado.

23

El director de carrera apoya a los estudiantes a la postulacion a becas de estudio.

24

Su carrera gestiona convenios y becas con otras universidades para el facil acceso de los
estudiantes a estudios de especializacion.

Firma

La firma es solo para autentificar que un egresado/titulado ha llenado la encuesta.




Empresa
Fecha
Cargo
Carrera

ANEXO 5

ENCUESTA PARA EMPRESAS
COMPENTENCIAS DE UN INGENIERO QUIMICO

CARACTERISTICAS DE UN PERFIL BASADO EN COMPETENCIAS
Parte 1. Lea cuidadosamente cada Competencia Genérica y piense que tan importantes son para su empresa

Parte 2, Lea cuidadosamente cada Competencia especifica y califique usted de acuerdo a su importancia cuales debe
conocer y dominar el profesional de la Carrera de Ingenieria quimica.

PARTE 1

Fundamental
Muy importante
Importante

Poco importante
Sin importancia

RINW o1

COMPETENCIAS GENERICAS: INTERPERSONALES

Puntaje

1

Capacidad de critica y autocritica.

2

Trabajo en equipo.

3

Capacidad para adquirir un compromiso ético.

4

Habilidad para trabajar y adaptarse en otros paises.

COMPETENCIAS GENERICAS: INSTRUMENTALES

Puntaje

o1

Conocimientos basicos de la profesion.

Capacidad para organizar y planificar.

Resolucion de problemas.

Capacidad para tomar decisiones.

Comunidn oral y escrita en la propia lengua.

Conocimiento de una segunda lengua.

Habilidades basicas para el manejo del ordenador.

COMPETENCIAS GENERICAS: SISTEMICAS

Puntaje

Capacidad de aplicar los conocimientos a la préactica.

Habilidades de investigacion

Capacidad y voluntad de aprender.

Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones.

Creatividad o capacidad de generar nuevas ideas.

Capacidad de liderazgo.

Capacidad de trabajar de forma autbnoma

Motivacion por alcanzar metas (motivacién de logro).

Responsabilidad en el trabajo

Resistencia al estrés

PARTE

MATERIAS QUE DEBE DOMINAR EL PROFESIONAL (COMPETENCIAS
ESPECIFICAS)

Dibujo técnico

Quimica Analitica (cualitativa y cuantitativa)

Fisicoquimica

Electroquimica

Estadistica




Termodindmica 1y 2

6
7 | Balance de materia y energia
8 | Fendmenos de transporte

9 | Disefio experimental y optimizacion

10 | Operaciones unitarias 1,2,3,4

11 | Disefio de reactores 1y 2

12 | Ingenieria legal

13 | Seguridad industrial

14 | Control de calidad

15 | Gestion Ambiental

16 | Maquinaria y equipos industriales

17 | Instrumentacion y control automatico

18 | Preparacion y evaluacion de proyectos

19 | Simulacién de Procesos

20 | Disefio de Plantas quimicas

21 | Procesamiento de recursos evaporiticos

22 | Cristalizacion, evaporacion y extraccion industrial

23 | Flotacién de minerales no metalicos

24 | Diagrama de fases

25 | Innovacién tecnoldgica y nuevas industrias

6. VALORACION DE LAS ASIGNATURAS DE LA CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA

6.1.- Contenidos que considera importantes y que cree que es necesario ensefiar en la carrera de ingenieria
quimica.

Mencione 5 contenidos formativos que considera importante para un buen desempefio profesional en el campo laboral
en el que Usted se desenvuelve.

1.-

2.-

3.-

4.-

5.-

7. EDAD DESEABLE DEL PROFESIONAL QUE LA EMPRESA
SOLICITA
Mencione el rango de edad deseable del Ingeniero Quimico para el cargo en su area de trabajo.

R.- |

8. NIVEL DE ESTUDIO ALCANZADO DEL PROFESIONAL

[ Titulado | | Egresado

9. EXPERIENCIA LABORAL DEL

PROFESIONAL

Mencione el rango de afios de experiencia laboral deseable que la empresa sugiere para la contratacion de personal de
su area de trabajo.

R.- |

10. ESTUDIOS DE POSTGRADO DEL PROFESIONAL
La empresa tiene alguna preferencia o valoracion en el reclutamiento de personal cuando el profesional tiene estudios
superiores de postgrado.

R.- |

11. REMUNERACION MONETARIA DEL PROFESIONAL
¢La empresa ofrece una remuneracién monetaria acorde al nivel de estudio alcanzado por el profesional, sea de
Especialidad, Maestria o0 Doctorado?

R.- |

Firma
La firma es solo para autentificar que Jefe de empresa ha llenado la encuesta.



ANEXO 6

ENTREVISTA ESTRUCTURADA
PROPUESTA DE MENCION DE RECURSOS EVAPORITICOS

Nombre:

Cargo en la empresa:
Nombre de la Empresa:
Fecha:

1.- segun su criterio profesional, cuales son los puntos fuertes y débiles de rubro de los Recursos Evaporiticos.

2.- Usted conoce o tuvo la oportunidad de participar en algin curso de postgrado o especialidad del area
relacionado a los Recursos Evaporiticos? ¢Dénde lo realizo?

3.- Segun su criterio personal considera usted que los profesionales que ingresan a trabajar en la empresa
necesitan tener conocimiento previo o general acerca de los Recursos Evaporiticos?

4.- que temas considera importante en la malla curricular para un buen desempefio profesional en el campo
laboral en el que usted se desenvuelve?

5.- Segun su criterio personal que competencias considera importantes para tener un buen profesional en su
equipo de trabajo?

6.- Usted considera pertinente la creacion de una mencion en Recursos Evaporiticos para especializar a los
profesionales antes de su egreso de la Universidad
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