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EDITORIAL
B

DRA. GLORIA ESPERANZA MOYANO

Estimados colegas:

Como resultado del trabajo en equipo conformado por los directivos de los programas de Tecnologia
Quimica, ofrecidos en las Instituciones de Educacién Superior de Colombia, y coordinado por el Consejo
Profesional de Quimica CPQCOL, presentamos el informe final del Estudio de Pertinencia de los Programas
de Tecnologia Quimica y Afines. Este trabajo fue realizado en el marco de la Red de Programas de Quimica
y Tecnologia Quimica, la cual se conform¢ para la discusion y el trabajo conjunto en pro de la autoevalu-
aciéon y mejoramiento continuo de los programas, el fomento de iniciativas de cooperacion y sinergia inter-
institucional. También, para el acercamiento con el sector productivo y en general, con el mundo laboral a
donde salen a desempefiarse los egresados de esos programas.

Cuando nos preguntamos ;qué tan pertinente es un programa o un conjunto de programas académicos?
tenemos que evaluar las tendencias actuales de la quimica y su espectro de aplicacion, la realidad del
desempeiio de los egresados en los diversos entornos (académico, industrial, consultoria, gobierno, nacio-
nal, internacional). Para esto seleccionamos unos parametros, ojala cuantificables, que

puedan medirse a partir de informacion disponible en bases de datos de las
entidades involucradas o del dominio publico, estadisticas y encuestas de percep-
cion. Los criterios aplicados se encuentran en los catalogos de estudios seme-
jantes, por ejemplo, de los procesos de acreditacidn y/o estudios comparativos
de la oferta educativa. No obstante, estos pueden ser modificados o comple-
mentados con otros estudios y aplicados total o parcialmente por las insti-
tuciones educativas, en uso pleno de su autonomia.

Para la realizacion del presente estudio contamos con la informacién numérica

y documental aportada por cada una de las instituciones que ofrecen los
programas cubiertos por la ley 53 de 1975, que rige el ejercicio de la quimica en
Colombia, complementada con datos provenientes de la industria quimica y
otros empleadores. También acudimos a fuentes de estadisticas del sector
quimico, ofertas de empleo y otros datos del entorno académico, laboral y politi-
co-econémico. Contamos ademas con el apoyo de una experta en econometria
para la ejecucidn de las diferentes tareas de mineria y analisis de datos, acompafian-
do a los directivos de los programas. Esperamos que este esfuerzo sirva para guiar
el futuro de los programas con miras a ampliar las oportunidades de desem-
pefo de los egresados.
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INTRODUCCION

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Cienciay la Cultura - UNESCO:

“...la quimica es la ciencia de la materia y de sus transformaciones. Su expresion mas alta es la vida misma. Desempefia un
papel primordial en nuestro entendimiento de los fendmenos materiales, asi como en nuestra capacidad para actuar sobre
ellos, modificarlos y controlarlos”

(UNESCO, 2011).

Esto evidencia laimportancia de la Quimicay de la profesion en Tecnologia Quimica. Es asi que en este estudio
se presentan en un primer momento las tendencias en la ciencia quimica como a nivel profesional, las compe-
tenciasy procesos de ensefianza a nivel internacional y nacional, junto con un acercamiento a la oferta laboral
para los tecndlogos quimicos. En el segundo capitulo se presenta una descripcion de la oferta actual en
Colombia de programas de formacion en nivel de tecnologia asociados a la quimica como:

mm» Tecnologia en Analisis y Laboratorio Quimico.

mms Tecnologia en Quimica Industrial y de Laboratorio.
mm» Tecnologia en Quimica Industrial.

mm» Tecnologia en Quimica Textil.

mm» Tecnologia en Procesos Quimicos Industriales.

mm» Tecnologia en Procesos de la Industria Quimica.
mms Tecnologia en Quimica Aplicada a la Industria.

Ademas, se abordan algunos rasgos de la oferta internacional, realizando una comparacion de los planes de
estudio y competencias de egreso. Luego en el tercer capitulo, se analiza el comportamiento de la demanda
de los programas ofertados a nivel nacional a partir de los inscritos, admitidos, primer ingreso y matriculados
reportados en las bases de datos del SNIES (2023). Del mismo modo, se realizé6 un comparativo entre los
programas ofertados por el Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA y los ofertados por las demas Insti-
tuciones de Educacién Superior - IES. En el cuarto capitulo se aborda el contexto del sector quimico desde lo
econdmico a nivel internacional y nacional con el fin de establecer oportunidades y amenazas a las cuales se
enfrentan los programas de Tecnologia Quimica y afines. También se establecen algunas necesidades a nivel
nacional frente al programa a partir del Plan Nacional de Desarrollo y los Planes de Desarrollo Locales. Para
finalizar este capitulo se abordan algunos impactos y mecanismos para afrontar la pandemia desde el
programa. En el quinto capitulo se establece el Marco Ocupacional para los egresados de los programas de
Tecnologia Quimicay afines, partiendo del establecimiento de algunas oportunidades potenciales de desem-
pefio, el ecosistema emprendedor, la clasificacion de ocupaciones - SENA, la remuneracion, el Marco Nacional
de Cualificacionesy Catalogos Sectoriales y un analisis de las competencias Tuning frente al programa. En esta
misma linea se establece la percepcion del programa frente a su pertinencia por parte de estudiantes,
docentes, graduados y representantes de empresas.

Toda la informacidn anterior permitira establecer la pertinencia sobre los programas de Tecnologia Quimicay
afines en Colombia, junto con algunas reflexiones frente a su oferta.
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TENDENCIAS

DEL SECTOR QUIMICO
R

1.1 A nivel mundial

En los ultimos afios han variado las tendencias debido a las diferentes situaciones del mundo, como lo
ocurrido en el afio 2020, que ha generado una disrupcion en el sector quimico, ya que algunas empresas
surgieron como: fabricantes de desinfectantes, tapabocas, reactivos de diagndstico, mientras que otras
tuvieron un panorama complejo para sobrevivir en el mercado.

La pandemia evidenciéo muchas falencias de la industria acelerando los programas de transformacion
tecnologica, siendo esta la mejor oportunidad para avanzary mantenerse en el mercado, es asi que la firma
KPMG (2021) establece algunas areas en las que la industria quimica se debe enfocar:

Digitalizacion ampliada: Aunque la industria quimica tiende a evolucionar a un ritmo mas grad-
ual en comparacién con otros sectores, resulta imperativo que también adopte los nuevos avanc-
es digitales ya que se vuelve indispensable para optimizar tanto los canales de distribuciéon como
las estrategias de comercializacion.

it

Metas apalancadas de ESG: La implementacion de la estrategia de Environmental, Social y
Governance - ESG ha adquirido una relevancia fundamental en las operaciones empresariales y
laindustria quimica tiene la tarea crucial de incorporar estas estrategias en todas las etapas de la
cadena de valor, desde la fabricacidn hasta la entrega de productos y servicios. Es asi que, para
lograrlo, es esencial centrarse en el desarrollo de productos sostenibles y en la promocion de
practicas que reflejen una profunda responsabilidad social.

Diversificacion de portafolios: Se debe ampliar el portafolio de productos, con un enfoque a la
satisfaccion de las necesidades de la poblacion y el mercado (KPMG, 2021).

&

Este panorama afecta los perfiles buscados en la industria, ya que se requieren profesionales creativos y
con disposicidn al cambio, deben tener conocimientos especificos y practicos en las areas fundamentales,
que involucren las nuevas tecnologias y manejo de normativas internacionales, siendo esta Ultima una de
las competencias mas demandadas por las empresas en la actualidad, con el fin incorporar personal con
competencias especificas que aumenten la capacidad de expansion y posicionamiento de la industria
(CESIF, 2022).

El Centro de Estudios Superiores de la Industria Farmacéutica -CESIF (2022) por su parte establece algunos
retos de la Industria Quimica:

mme La descarbonizacion: Lo que implica no solo mejorar la eficiencia de las tecnologias existentes
para reducir las emisiones de CO,, sino también concentrarse en su captura, a pesar de los
desafios asociados que esto genera.

mme En el ambito energético, la industria se enfrenta a desafios significativos como:
Investigacion en hidrégeno renovable y biogas como sustitutos del gas natural.
Optimizacion de tecnologias de energia edlica.
Evolucidn de la energia fotovoltaica para aumentar su eficiencia.
Desarrollo de soluciones de almacenamiento de energia renovable, como baterias mas resis-
tentes, reciclables y escalables, para lograr sistemas eléctricos y de transporte sin emisiones.
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La industria quimica demanda profesionales que combinen conocimientos técnicos con habilidades de
gestion, debido a la presion regulatoria y la descentralizacién de responsabilidades en las empresas. Este
perfil debe actuar como gestor en diversas areas técnicas del negocio para cumplir con las normativasy las
demandas del mercado. Es asi, que segln la Federacion Empresarial de la Industria Quimica Espafiola -
FEIQUE (2022) las tendencias del sector evidencian una demanda del cuidado ambiental y un trato verde
con el planeta con el fin de salvaguardar el medio ambiente y la poblacion, a través de:

Imm» productos mas seguros y sostenibles.

imm» Transformacion de residuos.

Imm» Reduccion de emisiones.

Imm» Construccion de edificios neutros que trabajan la generacnon del CO,.

mm» Impulsar la Quimica 4.0, avanzando en la generacion de energias renovables y baterias de
alto rendimiento.

Estas acciones se consideran como las principales contribuciones del sector quimico al Green Deal. En los
principales planes de la agenda internacional se encuentra la reduccion de las emisiones de carbono con el
fin de cumplir con el Acuerdo de Paris sobre el cambio climatico y lo generado en la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico - COP26, en respuesta a esto, el sector empresarial a nivel
global y nacional ha comenzado a implementar acciones concretas destinadas a eliminar las emisiones de
gases de efecto invernadero. También se espera que regiones como Europa logre un nivel de emisiones cero
para el afio 2050, lo cual impulsa la demanda de talento humano capacitados en guiar a las organizaciones
hacia este propdsito (PWC, 2022). Lo anterior exige a la industria quimica ser parte importante del cambio y
contribuir a la disminucion de emision, esto dado el uso intensivo de energia derivada de los hidrocarburos.

El sector quimico puede entonces mediante tecnologias innovadoras, materias primas de origen natural de
alta calidad y productos derivados de las fuentes energéticas aportar al desarrollo de la disminucidn de la
contaminacion, esto sin dejar de lado el seguimiento de las necesidades de los consumidores. Lo cual
confirma como la revolucion tecnoldgica es una de las tendencias mas importante en el mundo, la cual
permite generar soluciones desde el sector quimico (PCC, 2021). Es importante resaltar que el mercado
quimico es uno de los mas significativos a nivel mundial, ya que gran parte de los productos que se utilizan
en la vida cotidiana son generados por este sector, teniendo en cuenta la inmersion en industrias como:
cosmética, automocion, construccion, farmacéutica y de alimentos entre otras (PCC, 2021).

Por otro lado, a partir de la creciente importancia de la articulacién de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible - ODS con los asuntos internacionales, se destaca en el siguiente grafico el papel significativo de
la quimica y como la innovacion y las nuevas tecnologias adquieren una relevancia crucial.

Como se ha mencionado en esta seccion del informe, el sector quimico por medio de su desarrollo en
tecnologias renovables, optimizacion de los recursos y la evolucidn de todos los procesos, puede dar
respuesta a los ODS, generando una transformacion profunda del mundo.

Segln el Plan de Negocios para el subsector Quimico (Colombia Productiva, 2019), se han analizado las
principales tendencias globales en el campo de los productos quimicos, las cuales incluyen: la produccidn
y oferta, la demanday consumo, la comercializacidn, la tecnologia y las politicas publicas.

Entre los temas destacados se encuentran la biotecnologia, la economia circular, los nuevos procesos basa-
dos en la quimica verde y los materiales bioldgicos, junto con temas como la Inteligencia Artificial, nanotec-
nologia, automatizacion y las industrias 4.0.

R s i) O
°' . . : . .
' °7°
Productos mas Transformacion Reduccion Generacion de energias
seguros de residuos de emisiones renovables y baterias
y sostenibles de alto rendimiento.
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111 TENDENCIAS PROFESIONALES

Los siguientes temas permitiran establecer tendencias en los perfiles profesionales del sector quimico,
actualizando las competencias y conocimientos que se deberan desarrollar en la academia:

Calidad de vida: La Naciones Unidas - NU afirma que para el 2050 se debe aumentar la produccidn de
alimentos en un 70%, aun asi este porcentaje puede ser de un 52% por causa delimpacto ambiental y
el aumento en 3 grados centigrados de la temperatura lo que involucra desastres naturales en el
mundo (PCC, 2021). Lo anterior resalta laimportancia del sector quimico en las siguientes décadas ya
que puede generar fuentes alternativas de materias primas vitales, tecnoldgicas con un alto grado de
sostenibilidad y sustentabilidad.

Ecologia: La produccién de productos quimicos con un enfoque proambiental busca fomentar la
conciencia y la cultura entre el pablico, dada la creciente percepcion de los riesgos asociados a la
actividad humana, este enfoque implica transformar y reducir las emisiones de CO.. Es importante
destacar que, en la actualidad, los consumidores optan por marcas que prioricen la minimizacion
de los efectos adversos en el medio ambiente, la salud y los recursos naturales. (PCC, 2021).

Salud y seguridad: Tras la llegada del covid-19 se generd un crecimiento en la demanda de talento
humano con estudios relacionados en quimica, ya que la ciencia ha comprobado que la mejor
forma para disminuir riesgo de infeccion por patdgenos es a través de la higiene y la desinfeccion
constante (PCC, 2021).

Nuevas tecnologias: En este siglo, una de las innovaciones originadas ha contado con aportes
desde el campo de la quimica, y estd asociada con las fibras dpticas, que hacen uso de materiales
como vidrio y plastico. A través de este tipo de cables, es factible lograr transferencias de datos a
velocidades que alcanzan varios terabits por segundo (PCC, 2021). Esta tecnologia, también
contribuye a la reduccién del consumo de energia.

Deloitte (2023) en su informe “2023 Chemical Industry Outlook. Finding the formula for chemical industry
transformation” afirma que se ha dado un impacto disruptivo en el afio 2022 y ha posicionado a la industria
quimica como la lider en la proxima revolucion de los materiales. Sin embargo, indicadores macroeconémi-
cos, como la volatilidad en los precios de la energia, los costos crecientes y los cambios en los patrones
comerciales, sefialan una incertidumbre en la economia global. Ante esta situacion, las empresas deben
establecer estrategias para sortear los posibles obstaculos y prepararse para el futuro en el largo plazo. Se
establecen entonces cuatro tendencias para la industria quimica para el afio 2023:

Sostenibilidad Transformacion Cadena Digital
e innovacion de cartera de suministro (Deloite, 2023)




Esimportante tener en cuenta que, en un escenario global marcado por considerables impactos econdmicos,
se ha producido una reestructuracion en las cadenas de suministro, lo que ha incluido la adopcion de
acuerdos a largo plazo y un aumento en las capacidades de recepcion y producuon de inventarios. Estas
medidas forman parte de las estrategias adoptadas por organizaciones y paises para evitar problemas de
escasez de productos quimicos, independientemente de las condiciones en otros paises. Se prevé que para
el afio 2025, aproximadamente el 25% de las exportaciones mundiales experimentaran cambios debido a
procesos de deslocalizacion, esto permitird una transicion en las necesidades de la poblacién y una diversi-
ficacion de los mercados objetivos (Noah Chemicals, 2023) lo cual debe venir acompariado de profesionales
con nuevas competencias y conocimientos no solo asociado a lo disciplinar sino transversales.

Por otro lado, la revista Economia 3, establece los principales cargos demandados en temas de quimica,
esto teniendo en cuenta lo evidenciado por LinkedlIn, los cuales son los responsable de ensayos clinicos y
los responsables de sostenibilidad (Esquerdo, 2022).

En 2020, la industria quimica evidencié la capacidad de adaptarse a la demanda en la lucha contra el
covid-19, pero también las falencias que presentaba para poder afrontar este tipo de casos (Industria
Quimica, 2021). Se desarrollaron soluciones como desinfectantes y algunos materiales de proteccion contra
el virus, asi mismo la reconsideracién de la evolucidon y la necesidad de tener talento humano capacitado
para generar nuevos avances a partir de la ciencia.

Ademas de la pandemia, la guerra entre Rusia y Ucrania también han dado cambios y escasez de combusti-
blesy plaguicidas para las regiones con alta demanda de importacidn (Rius, 2023), aun asi, se han generado
avances en investigacion y en aumento de demanda de materiales asociados a la bioseguridad. A la luz de
los anterior, los siguientes temas son relevantes a la hora de contratar personal calificado y demandado por
el sector quimico: gases medicinales, fibras sintéticas, desarrollo de productos de inocuidad y jabdn en
todas las presentaciones.

La industria quimica busca mantener activa la I+D+i, identificar nuevos retos y mejoras que correspondan,
de esta forma se plantean soluciones con mejor estructura y resultado, segun la Federacion Empresarial de
la Industria Quimica Espafiola - FEIQUE el sector quimico es uno de los que mas destina recursos para inves-
tigacion con una inversion del 25% (Zschimmer & Schwarz, 2022).

Otra area de interés a la cual los programas de Tecnologia Quimica y afines podran aportar junto con sus egre-
sados es la de economia circular, ya que la industria quimica desempefia un papel fundamental a nivel mundial,
teniendo en cuenta que muchas otras industrias dependen de ella para su funcionamiento y crecimiento.
Entre estas se encuentran la industria farmacéutica, la construccion y los hidrocarburos, que requieren
insumos quimicos esenciales para sus procesos. Es asi que la industria quimica busca satisfacer la demanda
de estas industrias y promover la sostenibilidad en sus procesos y productos, especialmente debido a la
creciente preocupacion por el calentamiento global y la necesidad de mejoras en investigacion y desarrollo.

Segun un informe de Courtroom View Network - CVN (2022), la industria quimica desempefia un papel
relevante en la economia, pero existen diferencias en el nivel de desarrollo entre paises en términos de
sostenibilidad. La generacion de insumos para la agricultura, los hidrocarburos y la cosmética ha tenido
un impacto negativo en la salud de las personas y el medio ambiente, por lo tanto, se sugiere que la
industria quimica enfoque sus esfuerzos en la economia circular, que implica una mayor concentracion
en la investigacion y desarrollo.

En este sentido, la industria quimica debe orientar sus esfuerzos desde el inicio del proceso, de las diferentes
cadenas de valor, hasta el ultimo eslabdn en seguir los principios y ciclos de la economia circular como se
presenta a continuacién, donde se involucra la produccién de materias primas mediante el uso de métodos
amigables con el medio ambiente, lo cual genera empleo, fomenta la exportacion, el desarrollo de una
imagen positiva ante los consumidores, el manejo de procesos que promueven la seguridad alimentaria y
un compromiso integral con el reciclaje, todo ello en aras de cuidar el medio ambiente (CVN, 2022).
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La elaboracion de insumos para abastecer diferentes sectores de las economia mundial permiten observar
laimportancia y el crecimiento que ha presentado el sector quimico, de esta forma la produccion de gases
medicinales e industriales permitieron la generacion de asistencias médicas para insuficiencias respirato-
rias, fabricacion de farmacos y apoyo en demas problemas respiratorios. Por el lado de los materiales sani-
tarios, aplicaciones médicas y equipos de proteccién individual - EPIs, se evidencié un crecimiento en la
produccion de jeringas, respiradores, bolsas, suero y demas, convirtiéndose en articulos de primera necesi-
dad en la asistencia médicay el autocuidado.

En cuanto a los farmacos, antibidticos y vacunas, el sector quimico aporté en la producciéon de materias
primas farmacéuticas, principios activos y sueros. En la desinfeccion, limpieza e higiene, la produccién de
biocidas, alcoholes, hipoclorito sddico, cloro, agua oxigenada, tensioactivos entre otros, permiti6 a la
poblacion mejorar su proceso de desinfeccion, aportando a la disminucidon del contagio y por ultimo
productos para uso alimentario como: envases y productos para el sector agricola. Por lo anterior la conec-
tividad del sector quimico se destaca en la innovacion y las mejoras que puede generar a través de la
reestructuracion de los procesos internos.

Los nuevos profesionales en quimica deben tener claro cémo desde su rol profesional pueden aportar a
minimizar y detener los efectos generados por el cambio climatico y como a través de la innovacion se
pueden abordar temas que potencien alin mas las soluciones propuestas. Algunos de estos temas son la
transicion energética justa con proyeccion al cambio climatico, las transformacion digital: Industria 4.0,
economia circular y neutra en carbono, acceso global a los recursos esenciales, desarrollo sostenible y
ciudades inteligentes y mas habilidades. Estos son considerados de interés global y de gran relevancia para
las organizaciones del sector, por lo que el conocimiento y manejo de estos permite ampliar a los egresados
de programas en quimica sus posibilidades laborales, presentando un valor agregado ante los demas com-
petidores en el mercado.

Es importante destacar que, en Estados Unidos, segun el U.S. Bureau of Labor Statistics (2022), los técnicos
quimicos desempefian un papel crucial en la fabricacion, supervision y mantenimiento de equipos de labo-
ratorio y procesamiento. Ademas, utilizan instrumentos y técnicas de laboratorio para ayudar a los cientifi-
cos en el analisis de las propiedades de los materiales. Los llamados técnicos quimicos en EE.UU., que se
pueden asociar a los tecndlogos quimicos en Colombia, realizan una variedad de tareas que incluyen:

imm» Monitorear los procesos quimicos y realizar pruebas de calidad del producto para asegurarse de
que cumplan con los estandares y especificaciones.

mme Configurar, operary realizar mantenimiento a los instrumentos y equipos de laboratorio.

i Realizar el mantenimiento del equipo de produccidn y solucionar problemas técnicos.

imm» Preparar soluciones quimicas necesarias para los procesos.

iImm» | levar a cabo, recopilar e interpretar resultados de experimentos, pruebas y analisis quimicos 'y
fisicos con diversos propositos, incluyendo investigacion y desarrollo.

imm» Preparar informes, graficos y tablas que resuman los resultados obtenidos.

mme En laboratorios, colaborar en la realizacion de experimentos que contribuyan a la investigacion y
desarrollo.

imm» En |a fabricacion, contribuyen al control de calidad, mantenimiento de equipos y mejora de los
procesos de produccion.

Por lo general, el trabajo de los técnicos quimicos es supervisado y evaluado por quimicos o ingenieros
quimicos. En 2021, los principales empleadores de técnicos quimicos en Estados Unidos fueron los labora-
torios de ensayo (16%), fabricacion de productos farmacéuticos y medicamentos (10%), el comercio
mayorista (4%) y colegios, universidades y escuelas profesionales (3%) (U.S. Bureau of Labor Statistics, 2022).
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1.1.2. TENDENCIAS FRENTE A LAS COMPETENCIAS

DEMANDADAS

Algunas de las competencias y habilidades que los tecndlogos deben desarrollar segliin Indeed (2023) son:

Grafico 1. Competencias tecnélogos

HABILIDADES
DURAS

Inteligencia
artificial - IA
Aprtendizaje
automatico

Habilidades
analiticas
Lenguajes
informaticos

Automatizacion y
robotica
Marketing

digital

Blockchain
ciber seguridad

HABILIDADES
BLANDAS

Gestion de proyectos
Habilidades
administrativas
Perseverancia
Habilidades

de comunicacion

Actitud positiva
Inventiva
Habilidades para

la toma de desiciones
Compromiso con el
aprendizaje continuo

Habilidades de escritura
Habilidades de
razonamiento deductivo
Retentivay
concentracion
Curiosidad

Habilidades de
resolucion de
problemas
Adaptabilidad
Paciencia

Inteligencia emocional
Pensamiento critico

Fuente. Elaboracion propia a partir del articulo “Cudles son las competencias de un tecnélogo sobre-
saliente” (Indeed, 2023).

Es asi, que las competencias deben abordar tanto habilidades blandas como duras, pero, algunas con

mayor profundidad dependiendo de la disciplina.
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A continuacidn, se presentan algunas competencias establecidas por diferentes organizaciones,
instituciones y portales académicos para los técnicos y tecndlogos quimicos, las cuales pueden
aportar a las actualizaciones de curriculo de los programas en el pais, junto con los contenidos
programaticos, microcurriculos o syllabus que hacen parte del plan de estudios.

Tabla 1. Competencias Tecnologos Quimicos

Competencias

Establece dentro del perfil de egreso del Tecnélogo Profesional en Procesos Quimicos
Industriales las siguientes competencias profesionales:
- Prepara muestras, reactivos y los aplica en la realizacion de andlisis quimicos, fisico
. . quimicos y bacteriologicos en las diversas areas de la industria quimica;
Universidad : . L - .
de - Qontrola, coordm’a y supervisa el proceso y las condiciones de seguridad e higiene en el
G . area de produccion;
uadalajara : . S . .

2023, - Supervisa la operacion de plgntas de potabilizacién y tratamiento de aguas residuales para
el control de procesos de calidad del agua;

- Gestiona y administra la produccién, la materia prima y el inventario de producto terminado
para el control de los tiempos de producciéon y la calidad (Universidad de Guadalajara,
2023).

Establecen las siguientes competencias que deben tener los técnicos quimicos:

- Capacidad de analisis: deben ser metddicos en la realizacion de experimentos cientificos
y la interpretacion de datos.

- Habilidades de comunicacién: Deben explicar su trabajo a los cientificos e ingenieros o a
los trabajadores que pueden no tener formacién técnica. A menudo escribiran informes para

U.S. Bureau resumir sus resultados.
of Labor - Orientado al detalle. Necesitan configurar, operar y mantener equipos e instrumentos de
Statistics laboratorio de precision. También deben mantener registros meticulosos de sus

experimentos, observaciones y resultados.

- Habilidades interpersonales. Los técnicos quimicos deben trabajar bien como parte de un
equipo que a menudo incluye cientificos, ingenieros y otros técnicos (U.S. Bureau of Labor
Statistics, 2022)..

Los técnicos quimicos requieren de diversas habilidades para desempefiarse eficientemente

en su trabajo. Estas habilidades incluyen:

- Uso de tecnologia: Ser capaces de configurar, operar y ajustar equipos e instrumentos
sofisticados para garantizar experimentos y procesos seguros y efectivos.

- Habilidad analitica: Realizar experimentos cientificos con precisiéon y exactitud, siendo
capaces de analizar e interpretar los resultados obtenidos.

- Habilidades de comunicacién: Explicar su trabajo de manera clara a cientificos, ingenieros

Truity y personas sin formacién técnica. Ademas, ser capaces de redactar informes para
comunicar los resultados obtenidos.

2021 - . . . . L
Pensamiento critico: Llegar a conclusiones basadas en razonamientos sélidos y juicios
bien fundamentados.

Habilidades interpersonales: Trabajar de forma efectiva en equipos, ya que colaboran con
cientificos, ingenieros y otros técnicos en su labor.
Observacion: Realizar una observacién minuciosa de los experimentos y procesos
quimicos, manteniendo registros completos de las condiciones, procedimientos y
resultados.

- Gestion del tiempo: Ser capaces de manejar multiples tareas y proyectos
simultaneamente, priorizando de manera eficiente sus responsabilidades.
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Autor Competencias

Utilizar métodos cientificos para resolver problemas.

Pensamiento critico: Identificar fortalezas y debilidades en soluciones, conclusiones o
enfoques de problemas.

Comprension de lectura, escucha activa y escritura.

Monitoreo: Evaluar el desempeiio y realizar mejoras o correcciones.

Transmitir informacion de manera efectiva en conversaciones.

Aprendizaje activo: Comprender la implicacién de nueva informacion para la resolucion de
problemas y la toma de decisiones.

Supervision de operaciones: Observar indicadores para garantizar el funcionamiento
adecuado de maquinas o sistemas.

Analisis de control de calidad.

Juicio y toma de decisiones: Considerar costos y beneficios para tomar decisiones
adecuadas.

Evaluacién de sistemas

Gestidn del tiempo

Seleccionar métodos adecuados para aprender o ensefiar nuevas cosas.

Resolucion de problemas complejos.

Ensefar a otros como hacer algo.

Coordinacion: Ajustar acciones en relacion con los demas.

Utilizar las matematicas para resolver problemas.

Analisis de sistemas.

Controlar la operacion de equipos o sistemas.

Mantenimiento de equipos.

Percepcion social: Ser consciente de las reacciones de los demas y comprender sus
motivos.

Orientacién al servicio.

Arreglar maquinas o sistemas utilizando las herramientas necesarias.

Determinar las herramientas y equipos necesarios para un trabajo.

Persuasion: Convencer a otros de cambiar su opinidén o comportamiento.

Negociacion: Resolver diferencias y buscar acuerdos.

Andlisis de operaciones: Analizar necesidades y requisitos para crear un disefio de
producto.

Gestion de recursos humanos: Motivar, desarrollar y dirigir a las personas, identificando las
mejores personas para el trabajo.

Trabajo con Equipos y Maquinaria Tecnoldgica: Uso de instrumentaciéon y equipo
especializado.

Servicio y Atencién: Proteger y hacer cumplir.

Manejo de informacion: Procesando informacion.

Andlisis: Inspeccion y prueba y analisis de informacién (Government of Canada, 2023)

My Majors
S.f.

N N N N N 2 N R R N N N N 2N 2 AN N

Job Bank
Governmen
t of Canada

2023

N R N2

Fuente. Elaboracion propia a partir de revision de literatura (2023).

En esta misma linea se establece que las competencias demandadas en los Técnicos y Tecnélogos Quimicos
o afines, también son demandadas de acuerdo al comportamiento del sectory sus necesidades a satisfacer.
Para el 2023 el sector quimico debera generar evoluciones en el costo de la energia, comprendiendo la
nueva situacion econémica donde nuevos Estados lideran el tratamiento y produccién de quimicos, los
cuales proveen este tipo de recursos al continente americano y Asia (Interempresas, 2022).




1.1.3. TENDENCIAS EDUCATIVAS

Las tendencias educativas se estan orientando hacia el uso de nuevas tecnologias como el metaverso, la inteli-
gencia artificial y el aprendizaje automatico. El metaverso se considera una tecnologia prometedora para el
aprendizaje, ya que ofrece una experiencia inmersiva que permite a las personas aprender a través de la expe-
riencia. Ademas, las aplicaciones personalizadas, el aprendizaje automatico y la proteccion de redes son
aspectos relevantes en el ambito educativo. Asi mismo, se estan promoviendo propuestas como las aulas
colaborativas, donde los estudiantes se organizan en grupos pequefios para fomentar la participacion y la
colaboracion entre todos los integrantes del aula (Educacion 3.0, 2022).

Amuda y Yahaya (2020) en su articulo “Chemistry Education: New Trends, Best Practices, Opportunities and
Challenges for Teaching Chemistry” presentan las siguientes tendencias:

Imm» Fnsefianza centrada en los estudiantes.

imm Enfoque multidisciplinario donde la Quimica se relaciona con otras ciencias para resolver problemas
presentesy futuros.

e Alfabetizacion cientifica en todos los estudiantes, ya que servirian como futuros ciudadanos y
lideres; al mismo tiempo que se desarrollan futuros cientificos.

imme Ensefianza con un estilo democratico que enfatiza el aprendizaje activo tanto para el trabajo individual
como para el trabajo colaborativo (Bradley, 2002) que se aleja del estilo autoritario de ensefianza, o
metodologia, donde los maestros son los duefios del conocimiento.

Por su parte, Mufioz (2017) en su articulo “Tendencias en la ensefianza de la Quimica en la Educacion Supe-
rior. Errores innovaciones y retos” concluye que se han observado diversas tendencias y generalidades a
nivel internacional que estan influyendo en la ensefianza de la Quimica, estos cambios abarcan desde los
curriculos y programas educativos hasta las estrategias didacticas, recursos de aprendizaje y métodos de
evaluacién. Al introducir el enfoque por competencias se evidencian varios desafios clave que incluyen dar
una gran importancia a los laboratorios de quimica, fomentar el trabajo en equipo y la autonomia, tanto
dentro como fuera del laboratorio, valorar la mejora de la capacidad de los estudiantes para resolver
problemas como un objetivo fundamental.

Ademas, en el contexto actual, es importante considerar el desarrollo del pensamiento complejo, que
rompe con la vision fragmentada de la realidad. Este enfoque pedagdgico holistico-sistémico-por procesos
es otro pilar importante a tener en cuenta.

1.2. A NIVEL NACIONAL

La quimica desempefia un papel crucial en la creacion de una amplia gama de productos que incluyen desde
alimentos hasta productos de cuidado del hogar, productos de higiene personal, suministros médicos y
productos cosméticos que forman parte del consumo diario en el pais, ademas esta industria tiene un impacto
significativo en la economia, representando el 14% del Producto Interno Bruto - PIB - de la industria manufac-
tura colombiana y ocupa el segundo lugar en términos de contribucion al PIB entre los diversos sectores
econdmicos. Se resalta que, durante el primer semestre del afio 2022, el sector experimenté un crecimiento
del 20.8%, en linea con la produccion de productos farmacéuticos (BASF en Colombia, 2022).

Segn lo establecido en el “Documento de Caracterizacién del Sector Quimico Farmacéutico, Area de Cualifi-
cacion: Industria Quimica” del Marco Nacional de Cualificaciones - MNC (2021), el subsector quimico produce
una gama diversa de elementos, tanto ba5|cos como intermedios, junto con unas especialidades como gases
industriales, colorantes y pigmentos, quimica inorganica, quimica orgdnica, fertlllzantes fibras smtetlcas
materiales plastlcos y cauchos. Estos elementos se distribuyen a sectores tan variados como la agroquimica,
detergentes, perfumeria, cosmética y especialidades farmacéuticas, lo que evidencia como la aplicacion de la
quimica es un factor fundamental en el progreso de otros sectores industriales, convirtiéndose en un compo-
nente principal de la cadena de valor al abastecer de materias primas a diversas actividades productivas.
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En cuanto a las tendencias de consumo contemporaneas, Garcia (2018) sefiala, que estas han establecido la
necesidad de emplear procesos quimicos para obtener productos mas puros y selectivos, optimizar la
utilizacion de materias primas, potenciar recursos subutilizados (como residuos aprovechables) y eliminar el
uso de disolventes organicos toxicos. La busqueda de mayor sostenibilidad y respeto al medio ambiente se
hace cada vez mas apremiante lo que genera oportunidades para el sector y sus profesionales, pero que exige
a su vez una mayor innovacion. “En este subsector, se focalizan en seis estrategias o ejes direccionales que
guian a la industria quimica en su impacto en los recursos y en la contaminacion, alineandose con principios
mas amigables con el entorno” (MNC, 2021, p. 30), los cuales son: Ecologia industrial, encadenamiento produc-
tivo entre plantas industriales, produccion mas limpia, biomimética aplicada al disefio de equipos, parques
industriales ecoeficientes, quimica verde e ingenieria verde (MNC, 2021, p. 31). Asi mismo, establecen algunos
campos de innovacién para mejorar el proceso productivo del subsector quimico lo cual se recomienda tener
en cuenta a la hora de actualizar los curriculos: quimica verde, biomimética aplicada al disefio de equipos,
bioquimica, biomateriales, bioingredientes, bioinsumos (MNC, 2021, p. 31 - 34). También se establecen algunas
tendencias de consumo para el sector farmacéutico que exigen el desarrollo de competencias y conocimientos
en los egresados de programas de quimica en todos los niveles de formacidn, puesto que este es un sector
importante en la economia mundial. Dichas tendencias son la medicina personalizada, medicina preventiva,
Big data BIO, farmacos desarrollados con biotecnologia, ingredientes activos con respaldo cientifico y con
estudios de seguridad, eficacia y eficiencia y farmacogenética (MNC, 2021, p. 35)

Otras tendencias importantes son aquellas que generan entornos disruptivos y amenazan con cambiar los
procesos de la manufactura como la nanotecnologia, la robdtica, la inteligencia artificial, el transporte
autéonomo y los procedimientos de impresion 3D. Estos factores, independientemente del tamafio o solidez
financiera de las empresas, conllevan a que todas las compafiias se vean afectadas en algin momento por
cuestiones ligadas a nuevos modelos de negocios, el acceso al talento humano, el avance de tecnologias sofis-
ticadas y las dinamicas de los mercados finales (MNC, 2021, p. 72).

En definitiva, Colombia no es ajena a las tendencias mundiales por lo que los temas generales identificados en
el apartado anteriory en el “Documento de Caracterizacion del Sector Quimico Farmacéutico, Area de Cualifi-
cacion: Industria Quimica” del Marco Nacional de Cualificaciones permean el sector, estos son:

...biotecnologia, ambientales como la reduccion y aprovechamiento de los desperdi—
cios (economia circular), ajustes a las regulaciones, nuevos procesos mediante quimi-
caverde, b|oquwm|caymater|ales biobasados por ejemplo empaques menos contami-
nantes para el sector, Inteligencia artificial (IA), Nanotecnologia, automatizacion y

todo lo comprendido en las denominadas industrias 4.0”
(MNC, 2021, p. 73).

Dentro de las tendencias para el sector farmacéutico se establecen otras tendencias como:

imm» Industria 4.0.

imm» Produccion de Biologicos.

imm» Produccion de Biosimilares.

imm» Crecimiento de los productos combinados (MNC, 2021).

& &

Industria 4.0. Produccion Produccion Crecimiento de los
de Bioldgicos de Biosimilares productos
combinados (MNC, 2021)

Para finalizar, se resalta una de las conclusiones que dejan ver como biotecnologia, bloprospecaon y la quimi-
ca aplicada son tendencias del sector, por lo que se debe fomentar las actividades de investigacion en estos
temas (MNC, 2021, p. 182).
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1.2.1. TENDENCIAS PROFESIONALES

En el sector Quimico se demandan diversos perfiles a nivel nacional los cuales segln la Encuesta Anual
Manufacturera - EAM del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica - DANE son principalmente
vinculados como obreros y operarios de produccion. A continuacidn, se presenta el porcentaje del personal
remunerado por tipo de contratacion seglin grupos industriales y clases industriales para el 2021 en secto-
res quimicos, textiles y algunos de alimentos entre otros.

Tabla 2. Personal remunerado por tipo de contratacion segun grupos industriales y clases =
industriales 2021

Total Personal Permanente o Contratado a Personal Temporal Contratado Directamente
Termino Indefinido por el Establecimiento
Profesionales Obreros y Profesionales | Obreros y

Descripcion Empleados de

Técnicos y Operarios . hys Técnicos y Operarios
A Administracién ,
Tecndlogos de de Ventas Tecndlogos de de
Produccion Produccion y Produccién | Produccién

Empleados de
Administracion
VAL E

Procesamiento y
conservacion de carne,
pescado, crustaceos y
moluscos
Procesamiento y
conservacion de frutas,
legumbres, hortalizas y
tubérculos

Elaboracién de aceites y
grasas de origen vegetal y 16,43% 53,39% 30,19% 13,54% 67,62% 18,84%
animal

Elaboracién de productos
lacteos

Elaboracion de productos 15,13% 45,44% 39.43% |  16,62% 50,23% 33,15%
Elaboracién de azucary
panela

Elaboracién de otros
productos alimenticios
Er'zgg:gg'c‘)’: r?:r alimentos 17,97% 48,67% 33,36% |  20,87% 54,53% 24,59%
Elaboracién de bebidas 16,31% 44,83% 38,86% 6,59% 27,86% 65,55%
Preparacion, hilatura,
tejeduria y acabado de 13,12% 68,28% 18,61% 11,17% 69,90% 18,93%
productos textiles
Fabricacion de otros
productos textiles
Fabricacion de productos
de la refinacién del petréleo
Fabricacion de sustancias
quimicas basicas, abonos y
compuestos inorganicos
nitrogenados, plasticos y
caucho sintético en formas
primarias

Fabricacién de otros
productos quimicos
Fabricacién de productos
farmacéuticos, sustancias
quimicas medicinales y 22,28% 39,80% 37,92% 22,73% 54,19% 23,08%
productos botanicos de uso
farmacéutico

Fabricacién de productos
de caucho

Fabricacién de productos
de plastico

13,05% 62,95% 24,00% 11,20% 77,31% 11,49%

13,24% 54,14% 32,61% 23,78% 58,04% 18,18%

14,01% 52,95% 33,04% 18,99% 54,43% 26,58%

12,30% 61,61% 26,09% 2,28% 70,07% 27,64%

11,64% 53,64% 34,72% 10,78% 59,90% 29,32%

13,54% 55,73% 30,73% 17,26% 65,31% 17,43%

13,38% 52,51% 34,11% 20,77% 53,28% 25,96%

29,40% 37,88% 32,72% 19,00% 59,65% 21,35%

15,34% 41,65% 43,01% 9,99% 59,18% 30,83%

10,38% 55,36% 34,26% 10,12% 60,04% 29,84%

15,94% 59,15% 24,92% 10,39% 69,40% 20,21%

Fuente. Elaboracion propia a partir DANE - Encuesta Anual Manufacturera (2023).
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Se evidencia que los cargos con mayor porcentaje de contratacion son los asociados a obreros y operarios
de produccion, tanto a término indefinido como temporal. Se resalta que los empleados de administracion
y ventas poseen una mayor participacion en el tipo de contrato a término indefinido.

Adicional a lo anterior es importante destacar que del total del personal remunerado en los sectores donde
los egresados de los programas de las Tecnologias Quimicas y afines pueden desempefiarse la tipologia de
contratacion con mayor participacion es la de “Personal Permanente o Contratado a Término Indefinido”,
como se observa en el siguiente grafico.

En esta misma linea, al comparar los sectores tomados como base de analisis bajo este tipo de contratacion
frente al total del sector manufacturero sigue siendo el de mayor participacion, asi mismo sucede al elimi-
nar los subsectores asociados a alimentos como se observa en el grafico 3. Esto permite afirmar que en los
sectores y/o subsectores asociados a la industria quimica o que brindan una oportunidad laboral para los
egresados ofrece estabilidad laboral dado el tipo de contratacion.

Grafico 2. Participacion tipo de contratacion dentro del total de subsectores que ofrecen
posibilidades de desempeiio a los egresados del programa

Personal permanente o
fﬁ& contratado a término
indefinido
E—

o

|
=P
| o

Personal temporal
contratado directamente
por el establecimiento

Fuente. Elaboracion propia a partir DANE - Encuesta Anual Manufacturera (2023).

Grafico 3. Participacion tipo de contratacion total subsectores que ofrecen posibilidades de
desempeiio a los egresados del programa dentro del sector manufacturero

Sector de desempeiio egresados
Tecnologia quimica y afines
(Sin alimentos)

Sector de desempeiio egresados
Tecnologia quimica y afines

0,0% 10,0%  20,0%  30,0%  40,0%  50,0%  60,0%

Sector de desempeiio egresados
Tecnologia clylmlca y afines
(Sin alimentos)

Sector de desempefio egresados
Tecnologia quimica y afines

Personal temporal contratado
. Directamente por 48,9% 21%

El establecimiento.

Personal permanente o contratado
. A'térming indefinido 51,8% 28%

Fuente. Elaboracion propia a partir DANE - Encuesta Anual Manufacturera (2023).
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1.2.2. TENDENCIAS COMPETENCIAS DEMANDADAS

Los niveles de competencia establecen la aptitud para desempeiiar las tareas y responsabilidades inherentes
a un puesto de trabajo especifico. La Clasificacion Uniforme de Ocupaciones en Colombia (CUOC) emplea
cuatro niveles de competencia para categorizar las ocupaciones de manera ordenada (OCUPACOL, 2022, p. 1).
Segun dichos niveles se espera que los egresados cumplan con los niveles de competencias dos (2) y tres (3),
siendo este ultimo el mas afin a las tecnologias y se define como:

“Tercer nivel de competencias: Las ocupaciones correspondientes al tercer nivel de competencias suelen
comprender el desempefio de funciones técnicasy practicas complejas que exigen un conjunto de conocimientos
de hecho, técnicos y de procedimientos en un area especializada.

Ejemplos de funciones especificas realizadas incluyen: garantizar el cumplimiento de las regulaciones de salud,
seguridad y afines; preparar estimaciones detalladas de cantidades y costos de materiales y mano de obra
necesarios para proyectos especificos; coordinar, supervisar, controlar y programar las actividades del resto de
los trabajadores, y realizar funciones técnicas en apoyo de los profesionales. Las ocupaciones de este nivel de
competencias generalmente requieren un elevado nivel de lectoescritura y aritmética, asi como sélidas aptitudes
en materia de comunicacién personal. Estas competencias pueden incluir la capacidad de comprender material
escrito complejo, preparar informes basados en hechos y comunicarse verbalmente en situaciones dificiles que
suelen obtenerse tras haber completado el 5 nivel CINE-N 2011 A.C. En algunos casos una experiencia laboral

pertinente y una experiencia prolongada en el empleo pueden reemplazar la ensefianza formal.

Las ocupaciones clasificadas en este nivel comprenden a: supervisores de industrias manufactureras, técnicos
de laboratorios médicos, secretarios juridicos, representantes comerciales, radiélogos de diagndstico médico,
técnicos de soporte informatico y técnicos de radiodifusién y grabacién audiovisual, entre otros”
(OCUPACOL, 2022, pp. 2 - 3).

En cuanto a las competencias demandas, a continuacidn se presentan los datos obtenidos en el Servicio
Publico de Empleo:

imm» Competencias Transversales: las cuales son definidas por el Servicio Publico de Empleo como
“las facultades que tienen las personas para utilizar conocimientos, destrezas y habilidades en
situaciones de trabajo y en el desarrollo profesional y personal” (Servicio Publico de Empleo,
2023). Se presentan las asociadas a la ocupacion: Técnicos y profesionales de nivel medio de las
ciencias y la ingenieria, donde se resalta que la cooperacion como la mas solicitada, seguida de
la éticay la proactividad:

Grafico 4. Competencias transversales mas demandada§ por los empleadores de técnicos y
profesionales de nivel medio de las ciencias y la ingenieria. enero - marzo 2023
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Fuente. Ofertas de empleo registrada en el Servicio Publico de Empleo. Enero - marzo 2023.
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imm» Competencias Digitales: Son aquellas habilidades y conocimientos que posibilitan la
utilizacion de dispositivos electronicos, aplicaciones comunicativas y redes para acceder,
gestionar datos, emplear programas, aplicar metodologias y lenguajes de programacion. La
demanda de estas competencias es calculada para todas las ofertas de empleo registradas en el
Servicio Publico de Empleo entre abril y junio de 2022. Se resaltan el uso y manejo de Excel,
seguido del conocimiento en redes.

Grafico 5. Competencias Digitales demandadas. Abril - junio 2023
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Fuente. Ofertas de empleo registrada en el Servicio Publico de abril - junio 2023.

1.2.3. TENDENCIAS EDUCATIVAS

Colombia no es ajena a las nuevas tendencias educativas y sobre todo aquellas asociadas a la ensefianza de
la quimica, las cuales se presentaron en el apartado de tendencias educativas internacionales. Aun asi, a
continuacion, se presentan tendencias establecidas por algunos autores nacionales, lo que permite
evidenciar como ha cambiado la educacién en el pais.

imm» E| objetivo es aprender a aprender: El estudiante toma un rol mas proactivo en el proceso
educativo y las plataformas digitales brindan acceso a una amplia variedad de informacion y
herramientas, lo que permite el aprendizaje a través de los docentes y de forma auténoma adqui-
riendo conocimientos y contribuyendo con sus propias perspectivas.

mme La alfabetizacion digital: En Colombia, la educacidn se basara progresivamente en los recursos
y canales virtuales, reduciendo la dependencia de los enfoques presenciales (Garcia-Avila, 2017).

mm» Desarrollo del pensamiento critico: Resulta importante que el estudiante pueda discriminar o
discernir la informacidn digital. Esto implica desarrollar la capacidad de reconocer datos veraces
y de alta calidad, en contraposicion a la informacion falsa o irrelevante.

mm» Personalizacion: Los enfoques pedagdgicos que homogeneizan a los estudiantes estan siendo
sustituidos y el proceso de aprendizaje se ajusta a los tiempos, los recursos y los ritmos particu-
lares de cada estudiante (Trabaldo & Lorenzatti, 2015).

Imm» | 5 educacion continua: Es clave la actualizacidn de los conocimientos de manera continua, lo

que permite la renovacion de competenciasy asi responder de forma adecuada a las necesidades
y desafios del mundo actual (Kuepa, 2023).
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Por su parte la Universidad Auténoma de Occidente - UAO, (2023) establece diez (10) tendencias de inno-
vacion educativa en Colombia las cuales pueden ser aplicadas a la ensefianza en los programas de
Tecnologia Quimica y afines como el aprendizaje basado en proyectos, educacién a distancia, realidad
virtual y aumentada, aprendizaje colaborativo, aprendizaje personalizado, ensefianza basada en la gamifi-
cacion, inteligencia artificial, ensefianza basada en la realidad social, aprendizaje basado en la narrativa y
el aprendizaje basado en habilidades (UAO, 2023).

1.3. DEMANDA LABORAL A PARTIR DE PORTALES DE
EMPLEO

Con el fin de establecer la demanda de Tecndélogos Quimicos a nivel nacional, se realizé una bldsqueda en
diferentes portales a partir de las cuales se identificaron algunas competencias, conocimientos, habilidades y
requerimientos que se estan solicitando en el mercado como:

imm» Conocimientos relacionados con manejo y trabajo de laboratorio.

s Analisis fisicoquimicos, ensayos quimicos, procesos productivos, calidad y otros cono-
cimientos disciplinares especificos de acuerdo a la vacante.

imm» Manejo de herramientas ofimaticas.
im=» Manejo de equipos.
imm» Resolucion de problemas.
imm» Bisqueda de soluciones al cliente.
imm» Experiencia minima de seis (6) meses en adelante.
Adicional a lo anterior se realizé una blsqueda de la cantidad de ofertas para tecnélogos quimicos publicadas

en diferentes portales de empleo y en algunas Instituciones de Educacién Superior entre el 15 de mayoy el 15
de junio del 2023 donde se encontré lo siguiente:

Grafico 6. Ofertas de empleo tecnologo quimicos ultimo mes
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Nota.En la UdeA, cinco ofertas son convocatorias institucionales, las otras son de la bolsa de empleo,
en la CTB todas las ofertas son institucionales, en la UTP incluye institucionales y externa.
Fuente: Portales y bolsas de empleo.
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En un primer momento se puede afirmar que los egresados del programa pueden acceder a un campo
laboral amplio dado el nimero de programas en el pais. Aun asi, se presenta un comparativo con otros
sectores de ofertas de empleo realizado por Isoquanta Estudios Generales SAS en un estudio de mercado en
mayo de 2023, y se encontr6 que unas de las areas de conocimiento en las que mas se publican ofertas de
empleo es el sector quimico como se presenta a continuacion:

Tabla 3. Cantidad de ofertas de empleos en el tiltimo mes en Colombia por area de conocimiento

Area o nucleo de conocimiento Elempleo.com Linkedin Computrabajo BeBee

Ciencias de la educacién
Sociologia, trabajo social y afines | | | \
Quimica y afines 732 962 1058 567
Derecho y afines 180 158 121 156
Administracion 4005 3110 1123
Ingenieria ambiental, sanitaria y afines 387 256 90
Matematicas 202 326 610 200
Biologia, microbiologia y afines 66 135 85 79

Nota. Las celdas verdes son el mayor nimero de ofertas de empleo por portal y categoria y las rojas
las que meno s ofertas de empleo registra.
Fuente: Isoquanta Estudios Generales SAS (2023).

Asi mismo se realiza una revision de ofertas de empleo a nivel internacional, mediante las cuales se identifi-
can los siguientes conocimientos, competencias y habilidades demandadas:

Imm» |nnovacion y sustentabilidad - Economia Circular.
mm Tecnologia digital.
imm» Globalizacidn (segunda lengua).
i INNOVacion:
-Mas alla de lo normativo.
-Trabajo hibrido.
-Ecosistemas con socios externos.
-Financiacion externa.
-Métricas para medir los impactos de la innovacion en la sociedad y medio ambiente.
Imm» Cadenas de suministro: redisefio para equilibrar costos, huella de carbono y resiliencia.
e Digitales: Las tecnologias emergentes impulsan las mejorasy la sostenibilidad de la cadena de valor.
mm» Reforzar las estrategias ambientales, sociales y de gobernanza.
i |iderazgo y diversificacion.
mm Resiliencia.

Frente a las competencias, habilidades y conocimientos se identificaron:

mm Analisis fisicoquimicos.

Imm Procesos de produccion.

Imm» Trabajo en equipo.

Imm» | iderazgo.

mm» Conocimientos sobre temas ambientales.
i |aboratorio.

imm» |+D - asistente, ensayos.

imm» Manejo de Excel.

imm» Conocimientos en ISO: IEC 17025.

i Negociacion.

mmm Resolucion de problemas.

mm Servicio al cliente.

imme Sistemas de gestidon de informacidn de laboratorio (LIMS).

@CPQCOL

Consejo Profesional de Quimica Colombia




ANALISIS DE LA

OFERTA DE PROGRAMAS
I

2.1 OFERTA NACIONAL

2.1.1. PROGRAMAS EN COLOMBIA

En la actualidad, seglin datos del Sistema Nacional de Informacién de la Educacion Superior - SNIES (2023),
en Colombia tanto el sector privado como el sector publico se ofertan 15 programas de Tecnologia Quimica
o afines como se presenta a continuacion:

Tabla 4. Oferta de programas a nivel nacional de Tecnologia Quimica y afines

Programa — Denominacion No. de

Institucion de Educaciéon Superior SNIES Programas

Tecnologia en Procesos de la
Industria Quimica
Tecnologia en Quimica
Aplicada a la Industria

Servicio Nacional de Aprendizaje-SENA- Oficial T - — -
ecnologia en Quimica Textil
Tecnologia Procesos de la
Industria Quimica
Tecnologia Quimica Textil
Universidad Tecnolégica de Pereira - UTP Oficial Tecnologia Quimica
Universidad de Antioquia Oficial Tecnologia Quimica

Oficial Tecnologia en Andlisis y
Laboratorio Quimico
Tecnologia en Quimica

Universidad del Valle

Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid

Oficial Industrial y de Laboratorio
L . Tecnologia en Quimica
Corporacién Educativa -ITAE- Privado Industrial
Corporacion Tecnolégica de Bogota - CTB Privado Tecnologia en Quimica
Industrial
Privado Tecnologia en Procesos

Universidad ECCI

Quimicos Industriales

A continuacion, se describe la normatividad que regula este programa académico:

Fuente: Elaboracion propia a partir del SNIES (2023).

Ley 30 del 28 de diciembre de 1992: Por el cual se organiza el servicio publico de la Educacion Superior en Colombia.

Ley 749 del 19 de julio 2002: Por la cual se organiza el servicio pblico de la educacion superior en las modalidades de formacion
técnica profesionaly tecnoldgica, y se dictan otras disposiciones. Este fue modificado parcialmente por Ley 2182 de 2022.

Decreto 1075 de 26 de mayo de 2015: Decreto Uinico Reglamentario de Sector Educacion.

Decreto 25 julio 1330 DE 2019: Por el cual se sustituye el Capitulo 2 y se suprime el Capitulo 7 del Titulo 3 de la Parte 5 del
Libro 2 del Decreto 1075 de 2015 -Unico Reglamentario del Sector Educacién.

Decreto 1649 del 6 de diciembre de 2021: Por el cual se adoptay reglamenta el Marco Nacional de Cualificaciones (MNC), se dictan
otras disposicionesy se adicionala Parte 7 al Libro 2 del Decreto 1075 de 2015, Unico Reglamentario del Sector Educacidn.
Resolucion 21795 del 19 de noviembre de 2020: Por la cual se establecen los pardmetros de autoevaluacion, verificacion
y evaluacion de las condiciones de calidad de programa reglamentadas en el Decreto nimero 1075 de 2015, modificado por
el Decreto nimero 1330 de 2019, para la obtencion, modificacion y renovacion del registro calificado.
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2.1.2. DENOMINACION DEL PROGRAMA

De acuerdo a la oferta de programas de Tecnologia Quimica se establece que dentro de sus denominaciones
el termino de “Quimica” es el mas usado, seguido por “Procesos” e “Industria”.

213. AREA GENERAL DE CONOCIMIENTO - NUCLEO BASICO
DE CONOCIMIENTO

El 100% de los programas de Tecnologia Quimica ofertados a nivel nacional poseen la misma area de
conocimiento y nlcleo basico de conocimiento como se observa a continuacion:

Tabla 5. Area de conocimiento y niicleos basicos de conocimiento

Area del Conocimiento % Nucleo Basico del Conocimiento Cantidad

Ingenieria, arquitectura, urbanismo y afines | 46,7% Ingen!er!a |nd'us‘tr|a| Y a.fmes !

Ingenieria quimica y afines 6
Matematicas y ciencias naturales 33,3% | Quimica y afines 5
Sin informacién 20% | Sin clasificar 3

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023).

2.1.4. MODALIDAD

En cuanto a la modalidad, los programas ofertados en su totalidad (100%) se imparten de forma presencial.

2.1.5. NUMERO DE CREDITOS

Grafico 7. Distribucion del numero de créditos de los programas de tecnologia quimica
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023).

El promedio de créditos académicos de los 15 programas ofertados es de 92, donde dos programas poseen
el menor nimero de créditos (Tecnologia en Quimica Textil y Tecnologia Quimica Textil), los cuales son
ofertados por Servicio Nacional de Aprendizaje -SENA- con 81 créditos, mientras que el programa con
mayor numero (Tecnologia Quimica) es el ofertado por la Universidad Tecnoldgica de Pereira - UTP con 112
créditos académicos. La mayor concentracion de programas posee entre 80 y 84 créditos como se observa
en el grafico anterior, estos programas son los ofertados por el SENA.
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2.1.6. PERIODICIDAD DE ADMISION

En cuanto a la periodicidad de admisién de los programas de Tecnologia Quimica se encuentra distribuida
de la siguiente forma: un programa lo hace de manera anual, mientras que siete (7) de forma semestral y
cuatro (4) trimestral y tres (3) mensual.

Grafico 8. Periodicidad admision de los programas ofertados
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023).

2.1.7. OFERTA POR DEPARTAMENTOS Y MUNICIPIOS

La region con mayor oferta del programa de Tecnologia Quimica es la ciudad de Bogota con cinco (5)
programas, seguido de Medellin con tres (3) programas, los programas restantes se encuentran distribuidos
en siete (7) municipios a nivel nacional de la siguiente manera:

Grafico 9. Presencia programas Tecnologia Quimica por municipio
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Medellin 3 Ofertado por el SENA

Cartagena de indias 1 Ofertado por el SENA
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Bogota, D.C.
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023).
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En la siguiente tabla se presentan los perfiles de egreso de los programas asociados a nivel nacional de

2.1.8.

PERFIL DE EGRESO

Tecnologia Quimica o afines. Se resalta que en algunos se presenta el perfil ocupacional.

Tabla 6. Perfiles de egreso de programas asociados a nivel nacional a la denominacion de Tecnologia

Quimica
IES Programa Perfil de Egreso, Ocupacional o Profesional

El perfil del egresado estaras en capacidad de seleccionar, adaptar y
Universidad ] super\{isar métod_os de ar)éli§is quimiqo§ para control_ de qali_dad.
Tecnologica De Tecn,olpgla Tendras la capacidad de dlsen.ar y administrar Iappratorlos quimicos.
Pereira - UTP? Quimica Controlar procesos y operaciones de produccion en la industria
quimica. Podras poner en practica tus conocimientos en investigacion

participando en programas de investigacion aplicada.
Tecnodlogos Quimicos con calidad académica, conocimientos,
habilidades y destrezas teérico-practicas en el area experimental de la
Universidad de Tecnologia quimica, con énfasis en técnicas de analisis. Competentes para
Antioquia? Quimica interpretar, apropiar y aplicar tecnologias y técnicas, que le permitan

participar en procesos de innovacion y de solucion de problemas en la
industria quimica y afines.

Universidad del
Valle®

Tecnologia en
Andlisis y
Laboratorio
Quimico

El (La) Tecndlogo (a) en Andlisis y Laboratorio Quimico graduado de
la Universidad del Valle se encuentra capacitado para desempefiarse
en sectores relacionados con las industrias quimica, petroquimica,
agroindustriales, farmacéutica, biotecnolégica, cosmética, alimenticia,
medio ambiente, energética, electroquimica, metalmecanica,
siderurgica, metalurgica y mineria, materiales, polimeros y plasticos,
entre otras; en actividades asociadas con el procesamiento de
materias primas y productos. Ejercera su profesiéon en los ambitos de
la quimica analitica, control y aseguramiento de la calidad,
validaciones y control de variables en procesos quimicos, como:
Analista Quimico para contribuir a la sostenibilidad y mejoramiento
continuo de la calidad de materias primas, productos intermedios y
terminados. Inspector de Calidad en linea de produccién para manejar
y tratar estadisticamente los datos analiticos para el monitoreo, control
y aseguramiento de la calidad en procesos de producciéon en las
industrias antes mencionadas, en cargos administrativos de
laboratorio, en entidades gubernamentales de control y en entidades
ambientales.

Politécnico
Colombiano Jaime
Isaza Cadavid4

Tecnologia en
Quimica Industrial
y de Laboratorio

El Tecndlogo en Quimica Industrial y de Laboratorio del Politécnico
Colombiano Jaime Isaza Cadavid, es un profesional con habilidades y
destrezas para desempefiarse en laboratorios de andlisis de calidad y
de investigacion y desarrollo de diferentes subsectores de la industria
e instituciones educativas y acompafar procesos industriales en planta

Corporacién
Educativa -ITAE-3

Tecnologia en
Quimica Industrial

No registra

Servicio Nacional
de Aprendizaje-
SENA-

Tecnologia en
Quimica Textil

Promover la interaccién idénea consigo mismo, con los demas y con la
naturaleza en los contextos laboral y social

Controlar la calidad en los procesos de hilanderias de acuerdo con las
normas establecidas.

Aplicar la tecnologia a los procesos y productos de tintoreria tendientes
al cumplimiento de los pedidos.

Analizar muestras quimicas segun procedimientos de laboratorio.
Ejecutar técnicas instrumentales de analisis de acuerdo con los
protocolos y naturaleza de la muestra.

https://programasacademicos.utp.edu.co/plegable/uploads/tecnologia-quimica.pdf
2https://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/unidades-academicas/ciencias-exactas-naturales/estudiar-facultad/pregrados/tecnologia-quimica
3https://ciencias.univalle.edu.co/pregrados/tecnologia-en-analisis-y-laboratorio-quimico

“https://www.politecnicojic.edu.co/tecnologias/54-tecnologia-en-quimica-industrial-y-de-laboratorio

Shttps://www.ctb.edu.co/tecnologia-en-quimica-industrial
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IES

Servicio Nacional
de Aprendizaje-
SENA

Programa

Tecnologia
Procesos de la
Industria Quimica

Perfil de Egreso, Ocupacional o Profesional

El tecndlogo en procesos de la industria quimica, egresado del SENA,
supervisa las actividades de produccion en plantas quimicas, ejecuta
las actividades del plan de producciéon de acuerdo a la normatividad
técnica y legal de la organizacioén, coordina las actividades de parada
y el arranque de las plantas de procesos quimicos, realiza seguimiento
a los procesos de mantenimiento asegurando el correcto
funcionamiento de los sistemas de produccion, teniendo en cuenta los
aspectos de seguridad industrial que conlleva dichos procedimientos,
reporta hallazgos en la supervision y control del proceso, ademas,
ejerce los principios y valores éticos universales tales como:
responsabilidad, honestidad, respeto, solidaridad, confiabilidad y
lealtad, practica el liderazgo, comunicacion asertiva, proactividad,
creatividad y demas cualidades del egresado SENA, en pro de las
actividades establecidas y la mejora del ambiente laboral.

Corporacién
Tecnolodgica de
Bogota - CTB®

Tecnologia en
Quimica Industrial

La Tecnologia en Quimica Industrial presenta egresados con altos
estandares académicos en programas a nivel tecnolégico, que
fomentan el espiritu critico, investigativo y creativo de los estudiantes,
permitiéndoles implementar proyectos con analisis en productos,
materias primas y derivados, a nivel industrial y de laboratorio.

Universidad ECCI?

Tecnologia en
Procesos
Quimicos

Industriales

El tecndlogo en Procesos Quimicos Industriales de la Universidad
ECCI, desarrollara habilidades para desempefiarse con suficiencia en
cargos como asistente o supervisor en el sector petroquimico,
ambiental, de alimentos, y en general, en aquellos procesos
industriales que involucren la transformaciéon quimica de la materia
prima a través de las nuevas tecnologias.

Servicio Nacional
de Aprendizaje-
SENA-8

Tecnologia en
Quimica Aplicada
a la Industria

Realizar operaciones de alistamiento en el laboratorio quimico.
Realizar los procedimientos de muestreo para analisis quimico de
acuerdo con los protocolos establecidos por el sector.

Analizar muestras segun procedimientos implementados por el
laboratorio

Asegurar la calidad de los ensayos desarrollados en el laboratorio de
acuerdo con procedimientos definidos por la empresa.

Aplicar técnicas de procesos mediados por microorganismos de
acuerdo con protocolos establecidos por la organizacion.

Apoyar actividades que conduzcan a la implementaciéon, de los

sistemas de gestion, de forma individual o integrada; de acuerdo a
planificacion establecida por la empresa

Supervisar y controlar variables de procesos quimicos, de acuerdo con
el plan de produccion.

Supervisar plantas de procesos quimicos de acuerdo con las variables
del proceso.

Promover la interaccién idéonea consigo mismo, con los demas y con la
naturaleza en los contextos laboral y social.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de los sitios web oficiales de las IES (2023).

Alaluz de la tabla anterior se identificd que las tecnologias relacionadas con Quimica presentan perfiles de
egreso u ocupacionales dirigidos al desarrollo de las siguientes habilidades:

imm» Manejo de recursos quimicos

iImme Métodos de analisis quimicos para la mejora de procesos y aumentar la calidad.
imm Desarrollo de pruebasy practicas quimicas

Imm» Apoyo en procesos investigativos

i Manejo y produccion de materias primas o derivados para laboratorios e industria
mm» Diseflar y administrar laboratorios y manejo de muestras

e Manipulacion de diferentes materiales.

/mm» Reportey analisis critico de reacciones y pruebas quimicas.

Shttps://www.ctb.edu.co/tecnologia-en-quimica-industri-

aI/#:N:text:La%ZOCo(rforaci%BO/o 3n%20Tecnol%C3%B3gica%20de%20Bogot%C3%A1,del%200rden%20nacional%20e%20internacional
"https://www.ecci.edu.co/programas/tecnologia-en-procesos-quimicos-industriales/
8https://www.senavirtual.education/tecnologia-en-quimica-aplicada-a-la-industria-sena/
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2.19. PLANES DE ESTUDIO DE PROGRAMAS NACIONALES

A partir de la revision de los planes de estudio de los programas de Tecnologia Quimica y afines ofertados
en Colombia, excluyendo los ofertados por el SENA, dado que no se encuentran espacios académicos como
tal, sino competencias y tematicas abordadas para el desarrollo de estas, se establecen los espacios
académicos comunes o similares (similar denominacion) y Unicos. Es importante resaltar, que al comparar
los espacios académicos se realiza desde su denominacion y no desde su contenido. Ademas frente a los
programas ofertados por el SENA no se puede realizar esta accion ya que estos programas presentan son
Competencias Laborales / Unidades de Competencia, dentro de las cuales establecen Contenidos Curricu-
lares de la Competencia, no existen nombres de asignaturas, espacios académicos o médulos.

En cuanto a los espacios académicos similares, relacionados con las Tecnologias Quimica o afines, se puede
evidenciar que los espacios similares en los diferentes planes de estudio son Quimica Inorganica, Funda-
mentos de Quimica, Fisicoquimica que se realizan a lo largo de los tres (3) primeros semestres de la
tecnologia, no obstante espacios académicos como Seguridad Industrial, Técnicas de Laboratorio Quimico,
Quimica Analitica y Bioquimica se presentan desde el segundo o tercer semestre en adelante contemplando
las anteriores como necesarias para poder realizar estos espacios académicos. Esto ademas de los espacios
académicos de fundamentacidon como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 7. Espacios académicos similares en los planes de estudio nacionales revisados

Semestre o
Ciclo

Denominacion Espacio Académico

Matematicas |, Matematicas Basicas, Matematica Fundamental, Matematicas 1,2
Quimica |, Estequiometria, Quimica Fundamental 1.2
Quimica General 1,2
Fisica Mecanica , Fisica |, Fisica Fundamental, Laboratorio de Fisica | 2
Quimica Il, Quimica General Il 2
Quimica Inorganica, Quimica Inorgénica |, Quimica Inorganica y Laboratorio, Laboratorio 23 6
de quimica inorganica |, Técnicas de Laboratorio Quimico -
Calculo diferencial, Calculo I, Matematicas |l 1,2,y3
Matematicas lll, Calculo Integral 3
Fisica Il, Laboratorio de Fisica Il 3
Quimica Organica |, Il, Quimica organica y laboratorio, Analisis Organicos 4
Investigacion y desarrollo | y I, Metodologia de la Investigacion, Investigacion (Metodologia 4v6
de la Investigacion) y
Fisicoquimica, Balance de Materia, Fisicoquimica |, Laboratorio de Fisicoquimica I, 2,3,4y5
Fisicoquimica general '
Humanidades | y Il, Artistico y humanistico, Humanidades 4
Quimica Analitica, Analisis Instrumental | y Il, Analisis Instrumental y Lab, Laboratorio de 234

e g . 3,4y5
Analisis Instrumental, Analisis de Alimentos
Microbiologia, Microbiologia Industrial 5
Estadistica y probabilidad, Estadistica, Estadistica aplicada, Estadistica Quimica 4y5
Etica, Etica y sociedad, Etica profesional, ética y Deontologia 2,3y6
Seguridad Industrial y Salud Ocupacional, Seguridad Industrial 6,
Quimica Industrial, Quimica industrial aplicada y RSE | y I, Catedra en quimica industrial y 123

. e . ,2,3y6

laboratorios, Analisis Industriales
Administracion y Disefio de Laboratorios, Gestion Industrial y de laboratorios 5y6
Practica profesional, Practica formativa en laboratorios
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Semestre o

Denominaciéon Espacio Académico

Ciclo

Pedagogia Constitucional, Constitucion Politica Colombia, Formacién social y ciudadana 126
(116095M Constitucion) ’
Catedra Universitaria |, 11, 1ll, IV y V, VI, VII, Catedra ECCI, Catedra Institucional 1,2,3,4,5,6
Inglés |, 11, 11, 1V, Inglés con fines generales y académicos | y Il 1,2,3y4
Aseguramiento de la Calidad, Administracion de la calidad, Control de calidad y BPM, 4

. y5
Control de calidad
Instruccién a la practica tecnolégica, Practicas Tecnologicas, Introduccion a las 1v6
Tecnologias , Taller tecnolégico | y
Comprensién y produccion de textos Académicos Generales, Lengua materna, Habilidades
comunicativas, Comunicacion, Comprension y Produccion de textos académicos de las 2y3
disciplinas
Bioquimica 3y5
Procesos Industriales 34,5
Biologia general | 1.2
Electiva, Electiva profesional y Flexible 345y6
Célculo integral, matematicas Il 3
Ecologia, Medio ambiente 6
Emprendimiento 3y6

Fuente: Elaboracion propia a partir de la revision de los planes de estudio IES nacionales (2023).

En el caso de los espacios Unicos de los planes estudios de los programas ofertados a nivel nacional, se
evidencia que la Universidad ECCI, es la que mas presenta espacios Unicos en donde se enfoca no solo
en la parte especifica de la tecnologia si no que comprende otros aspectos que cobran importancia a la
hora de la practica y el contexto real, seguido del Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, que
presenta orientacion hacia la investigacion y el desarrollo a partir de la materias mas especificas de
Biologiay en el caso de la UTP, Universidad de Antioquia diferentes enfoques.

Tabla 8. Espacios Académicos Unicos en los planes de estudio revisados

IES Espacio Académico
Toxicologia

Fundamentos de productividad y calidad
Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid |Biologia celular

Biologia celular y molecular
Microbiologia Industrial

Deportes |

Industrias Quimicas

Analisis industrial

Quimica ambiental

Validacién de Métodos Analiticos
Fundamentacion en Ciencias

Expresién Gréfica

Contabilidad General

Universidad ECCI Fundamentos De Administracion y Economia
Termodinamica

Ecuaciones Diferenciales

Operaciones de planta

Tendencias de la Investigacion Actual

Universidad Tecnoldgica de Pereira - UTP

Universidad del Valle

Universidad de Antioquia

Corporacién Tecnoldgica de Bogota - CTB

Fuente: Elaboracion propia a partir de la revision de los planes de estudio IES nacionales (2023).
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2110.  REGISTROS CALIFICADOS NUEVOS EN LOS ULTIMOS
CINCO ANOS

En 1998 se otorgaron tres (3) registros calificados segiin datos del SNIES (2023), entre 1999 y 2009 no se
observan nuevos registros, mientras que en los afios 2013y 2020 se otorgaron el mayor nimero con dos (2)
y tres (3) respectivamente como se observa en el siguiente grafico:

Grafico 10. Numero de registros calificados 2010-2022

NUMERO DE REGISTROS

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023).

Se puede concluir en este apartado que la oferta a nivel nacional ha sido estable durante los Gltimos cinco
afos, con un aumento en siete (7) programas, de los cuales cuatro (4) son registros obtenidos por el SENA, en
las ciudades de Bogota, D.C. (2), Sogamoso (1) y Cartagena de Indias (1). En este andlisis de la oferta a nivel
nacional se resaltan varios hallazgos frente a la oferta del SENA como son el hecho de que poseen el menor
numero de créditos, los periodos de admision con mayor frecuencia (mensual y trimestral) y la dificultad para
acceder a los planes de estudio, ademas de identificarse que los procesos de homologacion para generar
movilidad académica hacia programas profesionales universitarios se presenta hacia programas asociados
con quimica y otros que no se relacionan con esta area de conocimiento (Ver anexo 1). Asi mismo se pudo
establecer que no existe claridad sobre los dichos procesos, dado que como se menciond con anterioridad no
existen espacios académicos, asignaturas, moédulos o materias como tal, dado que establecen unidades de
competencias las cuales poseen contenidos curriculares para su logro, lo que llama a la reflexion si con estas
caracteristicas los programas garantizan la calidad esperada para el desarrollo de competencias y perfiles de
egreso declarados por la institucion, que se convierten en la promesa de valor de los programas.




2.2, OFERTA INTERNACIONAL

2.2 PROGRAMAS A NIVEL INTERNACIONAL

Se realiza la revisién de algunos programas ofertados a nivel internacional relacionados a Tecnologia
Quimica y afines, donde se pudo establecer que los espacios académicos similares estan asociados a la
formacion de fundamentacion y disciplinar como puede observarse a continuacion:

Tabla 9. Espacios académicos similares en los planes de estudio revisados de programas internacionales

Espacios Académicos Similares Semestre o Ciclo
Laboratorio de Quimica 1,2
Bioquimica 1,2
Quimica Inorganica 1,2,3
Quimica Organica | 2,3
Analisis fisicoquimicos 1,2,3
Industrias Quimicas 2,3,4
Microbiologia Aplicada 3,457
Analisis Instrumental | 2,3,4
Introduccién a la Tecnologia en Ingenieria Quimica 1,2,3
Gestion de Calidad 2,3,4
Quimica Analitica | y Il 1,2,3,4,6,7,8
Quimica Ambiental 3.4,
Seguridad industrial y ambiental 4,5,6

Fuente: Elaboracion propia a partir de la revision de los planes de estudio IES internacionales (2023).

En cuanto a los espacios académicos Unicos se resaltan los asociados a las tecnologias u otras areas disciplinares
como la administracion y gerencia como se puede observar a continuacion:

Tabla 10. Espacios académicos tinicos en los planes de estudio revisados

IES | Espacio Académico
Toxicologia
Autogestion
INCAP Administracién y Productividad

Competencias de Empleabilidad
Venta Técnica en Industrias Quimicas
Leyes y normas industriales

Procesos histéricos

Tecnologia de polimeros
Determinacioén de las dimensiones
Comprehensivo and practicing

Estética
Universidad de Guadalajara Redaccidn de textos cientificos
“Tecndlogo Profesional Quimico | El hombre en su entorno
Industrial” Atencion a emergencias

Razonamiento verbal

Analisis y tratamiento de aguas

Reading and interpretacion

Conservacion y transformacion de alimentos
Tecnologia cosmética y de limpieza
Aprovechamiento de desechos industriales
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IES Espacio Académico

Universidad de Puerto Rico - Aplicacion de Computadora a la Tecnologia en Ingenieria
Recinto de Arecibo Quimica

Redaccion de Informes

Salud y bienestar fisico
Development of communicative skils
Simbolos y diagramas en la industria
Mecanica de fluidos

Liderazgo y habilidades gerenciales
Formacion humana

Sistemas de control

Technical and business english
English for industrial purposes
Relaciones interpersonales
Contabilidad administrativa
Expresiones artisticas y literarias
Contexto nacional y mundial

Higiene y seguridad empresarial
Administracién aplicada

English in the field

Administracién financiera

Calculo hidraulico en la potabilizacion
Legislacion industrial y marketing
Economia y Gestiéon Empresarial

Universidad de Guadalajara
“Tecndlogo Profesional en
Procesos Quimicos Industriales”

Universidad del Trabajo del Legislacion Laboral

Uruguay Introduccién al trabajo con Vidrio
Analisis de Agua y Gases de Combustion
Materiales

Universidad Nacional de Quilmes | Servicios y Operaciones de Planta
Lectura y Escritura Académica

Universidad Nacional de General
Sarmiento

Problemas Socioeconémicos Contemporaneos

Fuente: Elaboracidn propia a partir de la revision de los planes de estudio IES internacionales (2023).
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Tabla 11. Programas internacionales asociados a la Tecnologia Quimica

Denominacion i i Modalidad Duracion

El egresado de la carrera de Tecnologia en Analisis Quimico del Centro de
Formacién Técnica de INACAP sera capaz de desempefiarse en la administracion
de laboratorios de control de calidad y en el andlisis de materias primas, productos

Técnico en . ’ . ; : :
e . . intermedios y terminados e incluso caracterizar los residuos generados en el proceso
Analisis INCAP Chile Presencial | 5 semestres : d P - L ) h
Quimico® de la industria quimica, farmacologica, energia, vitivinicola, alimentos, tratamientos

de agua, mineria, plastico, metallrgicas, entre otras. Como también asesorar
técnicamente la comercializacién de productos y servicios asociados a la industria
ya antes mencionados.

Tecnologia en Universidad de
Prchsos Puerto Rico - Recinto Pugrto Presencial | 4 semestres No registra
Quimicos de Arecibo Rico

Industriales?

El egresado del Tecnélogo Profesional en Procesos Quimicos Industriales retne los
conocimientos que ponen en accion las competencias genéricas y disciplinares
construidas conjuntamente con las competencias profesionales (prepara muestras,

Tecnologo reactivos y los aplica en la realizacién de analisis quimicos, fisico quimicos y
Profesional en Universidad de bacteriolégicos en las diversas areas de la industria quimica; controla, coordina y
Procesos Guadalaiara México Presencial | 8 semestres | supervisa el proceso y las condiciones de seguridad e higiene en el area de
Quimicos J produccién; supervisa la operacion de plantas de potabilizaciéon y tratamiento de
Industriales! aguas residuales para el control de procesos de calidad del agua; gestiona y
administra la produccion, la materia prima y el inventario de producto terminado para
el control de los tiempos de produccion y la calidad), para movilizar los aprendizajes

a situaciones de la vida cotidiana, la educacién superior y el mundo del trabajo.
El egresado del Tecnélogo Profesional Quimico Industrial redne los conocimientos
que ponen en accion las competencias genéricas y disciplinares construidas
Tecnologo conjuntamente con las competencias profesionales (Supervisa los procesos
Profgsi_onal Universide_ld de México Presencial | 8 semestres quimicos para que se (_:umpllan las normas de se_guridad e higiene en la indu_stria,
Quimico Guadalajara controla, evalia materia prima y producto terminado de las empresas, verifica,
Industrial'? prepara materia prima para cuantificar y dosificar la obtenciéon de productos

quimicos), para movilizar los aprendizajes a situaciones de la vida cotidiana, la
educacion superior y el mundo del trabajo.
El egresado podra:

Conocer los fundamentos de las técnicas usuales en un Laboratorio de Control
Industrial y emplear criterios adecuados para:
- Realizar toma y tratamiento de muestras
TQecpé]og% Uniyersidad del Uruguay | Presencial | 192 créditos |~ Veriﬁcary cg[il:?rar’irjstrumeptc_)s de ang’lisis_ o )
uimico Trabajo del Uruguay - Realizar andlisis fisicos, quimicos y microbiolégicos, empleando instrumental y
materiales usuales, realizando las adaptaciones que sean necesarias.
- Realizar validacion de Técnicas Analiticas
- Evaluar criticamente los resultados de sus trabajos.
-Aplicar procedimientos de aseguramiento y control de calidad en procesos de
manufactura.
Los egresados de esta carrera seran competentes para:
Emplear criterios adecuados para la toma de muestras
Realizar medidas de propiedades fisicas
Preparar y estandarizar soluciones
Realizar analisis quimicos de acuerdo con técnicas que se le suministren,
empleando instrumental adecuado
Evaluar criticamente los resultados obtenidos en los andlisis realizados y efectuar
Uruguay | Presencial 2 afios su eventual validacion
Realizar tareas vinculadas con la gestiéon ambiental y la seguridad laboral
Realizar tareas vinculadas a la gestion de calidad
Manejar bibliografia técnica sencilla en espafriol e inglés
Usar software de instrumentos automatizados de laboratorio o de planta
En funcién de los cursos optativos que el estudiante haya realizado, contara con una
formacion adicional en las areas de alimentos, andlisis quimico industrial, productos
farmacéuticos, andlisis de agua potable, aguas residuales y gases de combustion).

Tecnologo Universidad
Quimico™ Tecnologica

°https://portales.inacap.cl/carreras/Area-Agroindustria-y-Medioambiente/Tecnico-en-Analisis-Quimico/index
http://upra.edu/fisica-quimica/programas-academicos/bachillerato/curriculo-2020/
Hhttps://www.sems.udg.mx/tecnologo-profesional-en-procesos-quimicos-industriales
2https://www.sems.udg.mx/tecnologo-profesional-quimico-industrial
Bhttps://educacionterciaria.utu.edu.uy/tecnologo-quimico
Mhttps://utec.edu.uy/es/educacion/carrera/tecnologo-quimico/
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Denominacion

Institucion

Modalidad

Duracion

. Universidad de la
Tecnologo B . < .
Quimico’® Republica de Uruguay | Presencial 3 afios No registra
Uruguay
El egresado de la Tecnicatura Universitaria en Quimica podra desempefar sus
actividades en diversas industrias y organismos cuyas actividades necesiten de un
técnico que cuente con una soélida formacién en quimica a nivel experimental y
tedrica. Su perfil lo habilitara ademas para generar, almacenar y analizar datos
Tecnicatura . . . relacionados con su actividad en un laboratorio o planta y llevar a cabo su actividad
. o Universidad Nacional . . 6 ) ’ : . )
Universitaria en . Argentina | Presencial . teniendo en cuenta las normativas correspondientes a la gestion de calidad. El
16 de Quilmes cuatrimestre o . P L . f !

Quimica técnico universitario en quimica poseera las herramientas necesarias para llevar a
cabo distintos tipos de analisis utilizando no sélo metodologias quimicas sino
también fisicoquimicas y microbiolégicas y sera capacitado para poder analizar,
adaptar y llevar a la practica las distintas metodologias inherentes a las necesidades
de los distinto tipos de empresas.

Organizar, realizar, interpretar y documentar analisis y ensayos fisicos, quimicos y
Tecnicatura Universidad Nacional microbioldgicos sobre materias primas, agua, productos intermedios y/o elaborados,
Universitaria en de General Sarmiento Argentina | Presencial 3 afios efluentes y emisiones; realizar las operaciones basicas y de control de procesos

Quimica'” fisicos, quimicos y microbiolégicos; adecuar protocolos de analisis y control y

procesos de fabricacién de productos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de revision de paginas web de las IES Internacionales (2023).

Se pueden establecer algunas competencias que se buscan desarrollar en los egresados de los programas
como:

mm» Administracion de laboratorios de control de calidad.
mm» Anjlisis de materias primas.

imm» Gestionar, administrar, coordinar y supervisar procesos de produccion, manejo de materias
primasy de inventarios de producto terminado.

Imm» Gestion de la calidad.

imme Ejecutar analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos, utilizando instrumentos y materiales

comunes, aplicando las modificaciones requeridas.
Imm» | |evar a cabo la validacion de técnicas analiticas.
Imm» Realizar una evaluacion rigurosa de los resultados obtenidos en sus labores.

Interpretar y documentar analisis y ensayos fisicos, quimicos y microbioldgicos sobre diversos
materiales y quimicos.

‘. o . -
"ARA . * ° =|=
VN, o .
Administracion Anilisis Gestion Llevar a cabo Implementar procedimientos
de laboratorios de materias primas de la calidad la validacion de aseguramiento

de técnicas analiticas y control de calidad

en los procesos de manufactura

de control de calidad

Implementar procedimientos de aseguramiento y control de calidad en los procesos de manufactura.

Bhttp://www.cu p.edu‘uy/indexphg)/%—notidas/a rchivadas/514-requisitos-e-inscripciones-para-la-carrera-de-tecnologo-quimico.html
http://www.ung.edu.ar/carreras//2-tecnicatura-universitaria-en-qu%C3%ADmica.php#d
Yhttps://www.ungs.edu.ar/carrera/tecnicatura-universitaria-en-quimica
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ANALISIS DE LA

DEMANDA DEL PROGRAMA
.

3.1. TOTAL DE PROGRAMAS OFERTADOS

A continuacion, se presenta el comportamiento de lademanda conjunta de los programas de Tecnologia Quimica
ofertados a nivel nacional, esto a partir de los datos reportados en las bases consolidadas en el SNIES (2023).

311 INSCRITOS ULTIMOS CINCO ANOS

Los programas de Tecnologia Quimica o afines presentan un comportamiento que podria decirse estable
frente a los inscritos, excepto para el 2018 donde se presenta una caida frente al afio inmediatamente anterior
del 21,47%. Si bien se ha generado una caida entre 2017 y 2021 de 144 inscritos, a partir de 2019 se ha mantenido
sobre los 4.487 como se observa en el siguiente grafico, evidenciando una leve recuperacion para el 2021 de 77
inscritos, lo que equivale a un 1,71%.

Grafico 11. Inscritos tltimos cinco afios
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023b).
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3.1.2. ADMITIDOS ULTIMOS CINCO ANOS

Grafico 12. Admitidos ultimos cinco afios
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023b).

En cuanto a los admitidos presentan un comportamiento coherente en 2018 frente a los inscritos para el
mismo afio. A partir de 2019 se presenta un crecimiento, que para este fue de 443 y en 2020 de 236 admitidos,
lo cual equivale a un 37,16% y un 14,43% respectivamente. En 2021 se presenta una caida de un 18,06%
(338) frente al 2020, lo cual puede asociarse a los efectos rezagados de la pandemia presentada en 2019.

3.1.3. PRIMER INGRESO ULTIMOS CINCO ANOS

Grafico 13. Matriculados primer ingreso ultimos cinco afios

MATRICULADOS
PRIMER INGRESO

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023b).

Las matriculas presentadas para primer ingreso presentan un comportamiento totalmente coherente con
los admitidos con una baja en 2018 y en 2021, respecto al afio inmediatamente anterior. En 2018 la baja fue
de un 4,9% (58) y en 2021 de un 22,55% (325) como se observa a continuacion.
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3.1.4. MATRICULADOS ULTIMOS CINCO ANOS

Grafico 14. Matriculados totales
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023b).

En cuanto a los matriculados totales, se observa una tendencia a la baja entre 2017 a 2019, pero con una
fuerte recuperacion en 2020, donde se pasa de 5.204 matriculados en 2019 a 5.985 en 2020, lo cual representa
una variacion positiva del 15% (781), aun asi, se evidencia una baja en el nimero de matriculados en los
programas analizados de forma conjunta de 294, lo que representa una caida de un 4,9%.

3.1.5. GRADUADOS ULTIMOS CINCO ANOS

Los graduados presentan una tendencia decreciente para el periodo de analisis, pasando de 833 en 2017 a 533
en 2021, aun asi, se presenta un aumento en este afio frente al afio inmediatamente anterior de 17 graduados,
lo cual representa un 3,29%.

Grafico 15. Graduados
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023b).
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3.2. PROGRAMAS OFERTADOS POR EL SENA

En este apartado se analiza el comportamiento de los programas ofertados por el Servicio Nacional de
Aprendizaje - SENA dada su naturaleza y el efecto que puede generar en el comportamiento total de la
oferta nacional.

Tabla 12. Comportamiento Programas Ofertados por el SENA

Fecha Registro 2018 2019 2020 2021

Denominacién Programa

SNIES
Inscritos 2139 1949 1893 | 2664 1845
, .. Admitidos 850 794 863 1180 712
Tegnologla en QU|m]ca Primer
Apllcadagaoléag?dustrla - 18/08/10 ingreso 707 838 673 915 501
Matriculados 3569 | 3333| 3049| 3643| 3164
Graduados 562 481 363 341 397
Inscritos 723 0 0 75 25
Admitidos 200 0 0 36 9
Tecnologia Quimica Textil — Primer
° 91231 8/04/11 ingreso 81 0 0 20 0
Matriculados 383 248 94 39 14
Graduados 64 21 56 20 2
Inscritos 1556 1491 2110 416 0
, Admitidos 321 165 314 86 0
Tecnologia en Prchsos de Primer
la Indus1t6|§3§;|m|ca - 18/03/13 ingreso 242 120 212 35 0
Matriculados 526 723 804 617 315
Graduados 74 36 90 72 83
Inscritos - - - 345 0
Tecnologia en Quimica Admitidos . - - 66 0
Textil — 107843 12104719 | Primer ) ; ;
ingreso 25 0
Matriculados - - - 50 50
Inscritos - - - - 346
, Admitidos - - - - 119
Tecnol_ogla Prqcesos de la 22/01/20 Primer . - - .
Industria Quimica - 108987 .
ingreso 100
Matriculados - - - - 100
Inscritos - - - 0 1447
, Admitidos - - - 0 144
Tecnolpgla Prqcesos de la 3/02/20 Primer a ; ;
Industria Quimica - 109170 .
ingreso 35 84
Matriculados - - - 35 129
Inscritos - - - 548 386
, Admitidos - - - 96 104
Tecnol_ogla Prqcesos de la 30/03/20 Primer - - -
Industria Quimica - 109211 .
ingreso 57

Matriculados - - - 82

Fuente: Elaboracion propia a partir de SNIES (2023b)

Se resalta que los programas con registro en SNIES a partir de 2019 no reportan graduados, asi mismo los
espacios en blanco son aquellos que no tienen informacion reportada en la base consolidada del SNIES
(2023).
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3.2.1. INSCRITOS ULTIMOS CINCO ANOS PROGRAMAS
DEL SENA

Grafico 16. Inscritos tltimos cinco afios programas del SENA
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Fuente: Elaboracién propia a partir de SNIES (2023b)

Se observa un comportamiento estable de los inscritos en los programas ofertados por el SENA (Ver tabla

anterior) entre 2020 y 2021 con solo un (1) inscrito adicional en el dltimo afio. Se resalta que en 2018 se
presenta una caida de 978 (22,13%) como se observa a continuacion:

3.2.2. ADMITIDOS ULTIMOS CINCO ANOS PROGRAMAS
DEL SENA

Se resalta que en 2020 se presenta el mayor nimero de admitidos por los programas del SENA con 1.464.
Por otro lado, se presentan dos afios con bajas importantes en el nimero de admitidos como son 2018 con
959y en 2021 con 1.088, este Ultimo se puede asociar al efecto de la pandemia que se presenté en 2020.

Grafico 17. Admitidos ultimos cinco afios programas del SENA
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023b).
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3.2.3. PRIMER INGRESO ULTIMOS CINCO ANOS PROGRAMAS
DEL SENA

Grafico 18. Primer ingreso ultimos cinco afios programas del SENA

PRIMER INGRESO

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023b).

Los estudiantes contabilizados en primer ingreso presentan un comportamiento decreciente entre 2017 y
2019, por su parte en 2020 se present6 un aumento de 202, es decir de un 22,82%. Aun asi, para el 2021 se
presenta una caida de 355 lo que equivale a un 32,65%.

3.2.4. MATRICULADOS ULTIMOS CINCO ANOS PROGRAMAS
DEL SENA

Grafico 19. Matriculados tltimos cinco afios programas del SENA

MATRICULADOS

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023b).

Los afios 2019 y 2021 son los que presentan el menor nimero de matriculados y el 2020 el mayor como se
observa a continuacion. Es importante resaltar que en 2019 y 2020 el SENA recibié el registro calificado de
uno (1) y tres (3) nuevos programas respectivamente, lo que aporté al mayor nimero de matriculados y de
primer ingreso.
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3.25. GRADUADOS ULTIMOS CINCO ANOS

Los graduados para el periodo de 2017 a 2020 han tenido un comportamiento decreciente como se puede
observar en la siguiente tabla y grafico, pero en 2021 se presenta un repunte al pasar de 200 graduados a
282, lo cual podria considerarse positivo para la institucion frente a la graduacion oportuna.

Tabla 13. Graduados SENA 2017 - 2021

. 2021
FEOEED Tota Total

Académico p

Servicio
Nacional de
Aprendizaje-

SENA-

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023b).

Grafico 20. Graduados SENA 2017 - 2021

GRADUADOS

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023b).
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3.3. ANALISIS POR PROGRAMA

A continuacidn, se presentan los programas ofertados por diferentes instituciones al SENA, esto con el fin
de establecer su demanda individual y conjunta. No se presentan los dos programas ofertados por la
Universidad del Valle ya que no existe informacidn registrada en las bases consolidades del SNIES (2023).

Tabla 14. Comportamiento programas

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023b).

Denominacion

Programa
Inscritos 130| 135 114 118| 121
Universidad Tecnologia Quimica - Admitidos 127 123 93 99| 119
Tecnologica de 260 Primer ingreso 98 90 89 86 81
Pereira — UTP Matriculados 440| 443 482| 533| 507
Graduados 82 27 28 47 22
Inscritos 15 0 0 1 20
. . , i Admitidos 14 0 0 0 5
Uan?trizlgjii de Tecnolog‘;%élwmlca - Prim_er ingreso > 0 0 1 2
Matriculados 74 43 12 13 13
Graduados 4 11 4 2 2
Inscritos 98 68 139 112] 133
Politécnico Tecnologia En Quimica | Admitidos 86 65 136 103 85
Colombiano Jaime Industrial Y De Primer ingreso 27 47 109 85 64
Isaza Cadavid Laboratorio - 102621 | Matriculados 132| 255 350| 389| 344
Graduados 10 15 15 17 7
Inscritos 0 6 0 0 0
Corporacion Tecnologia En Quimica éﬂmglrdi(r)z;reso 8 (1) 8 8 8
Educativa -ITAE- Industrial - 106374 Matriculados ) ) 0 0 0
Graduados 0 0 0 0 0
Inscritos 47 48 22 2 18
Corporacion . . Admitidos 44 45 21 2 13
Tecnoldgica de Teclnc:jlogtlg I|En ;Qz%lémca Primer ingreso 29 33 17 3 8
Bogota — CTB ndustnat - Matriculados 319| 267| 147 71| 61
Graduados 37 56 51 17 14
Inscritos 216| 206| 223
Tecnologia En Admitidos 208 | 203| 223
Universidad ECCI Procesos Quimicos | Primer ingreso 180 179| 227
Industriales - 107217 | Matriculados 266| 513| 776
Graduados 6

3.3.1.

Tabla 15. Comportamiento programa UTP

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023b).

CPQCOL

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA - UTP

2018 2019 2020
Inscritos 130 135 114 118 121
Admitidos 127 123 93 99 119
Primer ingreso 98 90 89 86 81
Matriculados 440 443 482 533 507
Graduados 82 27 28 47 22
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Se observa una caida a 2019 para los inscritos y admitidos y primer ingreso, mientras que los matriculados totales
solo presentan una caida en 2021 lo cual podria asociarse a los efectos rezagados de la pandemia.

En cuanto a los graduados se presenta un comportamiento decreciente entre 2017 y 219, se resalta un aumento en
2020 con 47 estudiantes graduados, aunque en 2021 vuelve a caer siendo el afio con el menor nimero de graduados.

Grafico 21. Comportamiento programa UTP
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023b).

3.3.2. UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

Tabla 16. Comportamiento programa U de A

2018 2019
Inscritos 15 0 0 1 20
Admitidos 14 0 0 0 5
Primer ingreso 2 0 0 1 4
Matriculados 74 43 12 13 13
Graduados 4 11 4 2 2

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023b).

Grafico 22. Comportamiento programa U de A
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023b).

La Universidad de Antioquia no reporta algunos datos, por lo que se asumié como valor cero (0) en los inscritos,
admitidos y primer ingreso. En cuanto a los matriculados y graduados se da una caida en 2019 del 72,1% (31) y el
63,63% (7) respectivamente.
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POLITECNICO COLOMBIANO JAIME ISAZA CADAVID

Tabla 17. Comportamiento programa Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid

2018 2019 2020
Inscritos 98 68 139 112 133
Admitidos 86 65 136 103 85
Primer ingreso 27 47 109 85 64
Matriculados 132 255 350 389 344
Graduados 10 15 15 17 7

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023b).

Se establece una tendencia creciente en los matriculados, presentan una baja en 2021 del 11,56% (45). En
cuanto a los inscritos, admitidos y primer ingreso presenta un alto crecimiento en 2019, pero luego los
admitidos y primer ingreso presentan una tendencia decreciente entre 2020 y 2021 como se observa en el
grafico anterior.

Grafico 23. Comportamiento programa Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023b).

3.3.4. CORPORACION EDUCATIVA -ITAE-

Para el programa ofertado por la Corporacion Educativa -ITAE- solo se encuentran datos para el afio 2018
en inscritos y admitidos como se presenta a continuacion:

Tabla 18. Comportamiento Corporacion Educativa -ITAE-

o ]
- 2018] 0=

Inscritos 6 o ————

Admitidos 1 O

Inscritos 2018 - 6 Admitidos 2018 -1

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023b).
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3.3.5. CORPORACION TECNOLOGICA DE BOGOTA - CTB

Segln los datos encontrados por el SNIES (2023) los matriculados totales son los estudiantes con una
mayor caida. Los inscritos, admitidos y primer ingreso por su parte han presentado una baja en 2019y 2020,
con un pequefio repunte en 2021.

Tabla 19. Comportamiento programa CTB

D

Ao 2017 2018 2019 2020
Inscritos 47 54 22 2 18
Admitidos 44 45 21 2 13
Primer ingreso 29 33 17 3 8
Matriculados 319 267 147 71 61
Graduados 37 56 51 17 14

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023b).

Grafico 24. Comportamiento programa CTB
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023b).

3.3.6. UNIVERSIDAD ECCI

El programa de la Universidad ECCI posee fecha de registro SNIES 6/08/2018, por lo que no poseen datos
para los afos anteriores. En general se puede establecer un comportamiento positivo para este programa
desde 2019, aunque se ven afectados los inscritos, admitidos y primer ingreso en 2020, lo cual se puede
asociar a la pandemia. Solo presenta seis (6) al 2021, lo cual es coherente con su fecha de registro SNIES y
la duracién del programa.

Tabla 20. Comportamiento programa Universidad ECCI

2018 2019 2020
Inscritos 216 206 223
Admitidos 208 203 223
Primer ingreso 180 179 227
Matriculados 266 513 776
Graduados 6

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023b).
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Grafico 25. Comportamiento programa Universidad ECCI
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023b).

3.4. = COMPARACION DEMANDA PROGRAMAS SENA VS.
DEMAS PROGRAMAS

Si bien se establece de forma clara que los programas ofertados por el SENA son los que poseen la mayor deman-
da conjunta, se presenta una tendencia positiva en la demanda de los demas programas como se observa en los
siguientes graficos comparativos de los inscritos, admitidos, matriculados en primer semestre y matriculados.

Grafico 26. Inscritos programas SENA Vs. demas programas
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023b).
Grafico 27. Admitidos programas SENA Vs. demas programas
@ Admitidos demas programas
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023b).
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Grafico 28. Primer ingreso programas SENA Vs. demas programas
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023b).

Grafico 29. Matriculados programas SENA Vs. demas programas

@ Matriculados demas programas

6.000
4.000

2.000

MATRICULADOS

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023b).

Grafico 30. Graduados programas SENA Vs. demas programas
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos obtenidos del SNIES (2023b).
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ENTORNO NACIONAL

E INTERNACIONAL
I

4.1 ENTORNO INTERNACIONAL

A finales del 2019 el panorama global experimentd una notable transformacion de naturaleza progresiva, pero
de profundo impacto lo cual se extendié de manera transversal a todos los sectores, generando efectos positi-
vos, como lo evidenci6 el crecimiento en ventasy la expansion, asi como negativos, traducidos en la disminucién
y el cierre de diversas organizaciones. Se destaca el rol de China como uno de los principales generadores de
empleo, en el cual los tecndlogos juegan un papel esencial en el progreso. En el dmbito energético, tres (3) indus-
trias sobresalen, siendo una de ellas la petrolera, con 1.344.410 empleados; mientras que en el sector eléctrico se
registran 907.677 empleados. Por otro lado, en Rusia, la empresa Gazprom lideraba la extraccion de gasy alber-
gaba en 2020 alrededor de 473.800 empleados a la industria quimica (El orden mundial, 2020).

Durante el afio 2020, la Unidn Europea experimentd una disminucidn en su Producto Interno Bruto (PIB) del 2%.
Dentro de este contexto, Italia y Francia se destacaron al registrar las caidas mas pronunciadas, con un descenso
de casi el 10% en su crecimiento econdmico. En el continente americano, América del Norte sufrid una contraccion
del 4,6%, mientras que América del Sur experimentd una reduccion del 1,1%. En Asia, tanto Japon como Malasia
evidenciaron disminuciones significativas del 9,8%y el 6,2% respectivamente. Sin embargo, en contraste, China,
uno de los principales actores en la provision de productos quimicos a nivel mundial, logré aumentar su
volumen de produccién en un 3,4% (Moneda Unica, 2021).

En el afio 2021, el dmbito global de la industria quimica experiment6 un crecimiento del 4%, a pesar de haber
enfrentado una ligera contraccion del 0,4% debido a los efectos de la pandemia. La recuperacion de este sector
se deriva de su papel fundamental al brindar soluciones y respaldo a diversas areas como la agricultura, la
construccion, los combustibles, los bienes de consumo, la salud, la nutricién y la industria automotriz, sectores
que dependen de insumos provenientes de la industria quimica para su funcionamiento y mejoras (Moneda
Unica, 2021). Tras la recuperacién del sector, surge la necesidad de abordar los desafios y aprovechar las opor-
tunidades que la pandemia ha dejado a su paso, esto implica reconocer los cambios en la demanda, que van
desde las preferencias de consumo hasta la importancia crucial de que los distintos sectores mantengan una
constante consideracion por el medio ambiente, respaldando esto con un uso responsable de las tecnologias.
Mirando hacia el futuro, el mercado de la region Asia-Pacifico revela un prometedor potencial de crecimiento
para las economias, lo que a su vez brinda nuevas perspectivas a nivel global (Moneda Unica, 2021).

Es importante resaltar los principales sectores que han sido impactados o en los cuales la quimica desempefia
un papel primordial para su desarrollo como el sector agroquimico el cual constituye uno de los principales
demandantes de productos quimicos, sin embargo, se enfrenta a retos como el incremento de regulaciones
legales, la reduccion de subvenciones agricolas y la aparicion de nuevas plagas resistentes a los pesticidas
(Moneda Unica, 2021). Ante esta situacién, se vislumbran posibles acciones para contrarrestar estos desafios. En
el ambito de los quimicos especializados, se observa un crecimiento sostenido impulsado por la demanda
general, pero impulsado por los materiales avanzados aplicados en la construccion, la microelectronica y
tecnologias de reciclaje y limpieza con disolventes (Moneda Unica, 2021).

Otro aspecto a destacar son los ingresos mundiales de la Industria Quimica, los cuales en los Ultimos 16 afios han
presentado una tendencia al alza como se observa en el siguiente grafico, con un aumento del 57% entre el 2005
y el2021. Parte delaumento de los ingresos de los Ultimos afios se debe a las exportaciones, las cuales representan
el 55% del total de las ventas alcanzando 36.535 millones de euros en promedio, por lo que Europa se convierte
en un escenario competitivo para el sector, con capacidad de adaptacién y de innovacidn para impactar nuevos
mercados (RevistaPQ, 2021).
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Grafico 31. Ingresos mundiales de la Industria Quimica de 2005 a 2021
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Otro aspecto a nivel mundial que dinamiza el sector quimico es lo referente a los sistemas ambientales, dada su
relevancia en temas como la responsabilidad social, por lo que los paises con mayores indices de produccién,
son a su vez los que mas demandan talento humano y se convierten en los mayores productores de contami-
nacion donde se identifica a China como el mayor emisor de gas efecto invernadero desde 1990 a 2020, superan-
do a otros paises y generando afectaciones en la seguridad mundial. Por otro lado, se encuentra Estados Unidos
en segunda posicion; no obstante, este pais ha generado acciones que han permitido que pase de generar seis
(6) gigatoneladas de diéxido de carbono equivalente GtCO2e a cinco (5) GtCO2e, seguido por la India uno de los
paises con mas poblacidon en el mundo es asi, que la Unién Europea es uno que los que mas presenta acciones
en pro de ayudar a salvo guardar el planeta pasando de emitir 5 GtCO2e a 3 GtCO2e.

De acuerdo con lo anterior, la relevancia del cuidado ambiental en los procesos de desarrollo del sector quimico
aporta a disminuir la emision de gases invernadero, y propone alternativas de manejo bajo la opcidn de quimica
verde con el fin de proteger la salud y el entorno. Esta forma se enfoca en minimizar sustancias quimicas busca la
sostenibilidad ambiental para lograr una quimica que sea amigable con el entorno y la salud de los seres vivos
(CEPSA, 2022). Es asi que el sector espera una reorientacion de los mercados, un crecimiento a partir de la
sostenibilidad en conjunto con la necesidad de cumplir con el medio ambiente y avances tecnoldgicos, estos son
la clave para el crecimiento del sector sin impacto a la sociedad. En cuanto a los consumidores demandaran
productos eco-éticos, con trazabilidad de ingredientes y reconocimiento de impacto ambiental.

4.2, ENTORNO NACIONAL

El sector quimico crecid en un 20,8% junto con la elaboracién de productos farmacéuticos, lo cual se deriva de
la demanda, crecimiento de medicamentos y tratamientos que se han venido desarrollando en consumo a
causa de la pandemia y las secuelas que quedaron en la poblacidon después de su paso y después que la OMS
retirara la alerta sanitaria mundial (Portafolio, 2022).

Segun la ANDI (2022) la cadena de valor en la industria quimica del pais destaca su relevancia en el desarrollo
de diversos sectores como por ejemplo el transporte, donde los combustibles y materiales como plasticos y
caucho juegan un papel crucial. Ademas, la industria quimica provee insumos agricolas, productos para el
cuidado del hogar, cosméticos, textiles, alimentos y el tratamiento del agua entre otros. Estos sectores depen-
den considerablemente de la industria quimica, que se vuelve esencial para la creacién de innovaciones que
fomentan la consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y el crecimiento sostenible del pais.

Otro evento que afecta el entorno nacional para el sector quimico en el pais es la crisis de Ucrania vs Rusia,
como el precio del barril de petrdleo que se ha casi duplicado en menos de cuatro meses, se han registrado
significativos incrementos en otros elementos, como el trigo, con un aumento exponencial de aproximada-
mente 139 ddlares, y el maiz, con un aumento en 36 ddlares.

Estos cambios son especialmente significativos para Colombia, considerando que son insumos fundamentales
que se importan de Ucrania, a pesar de que es productor de estos, no se ha desarrollado el enfoque adecuado
de abastecer primero la demanda interna antes de atender la externa, lo que resalta la importancia de equili-
brar estas prioridades.
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Por otro lado, a continuacidn se presentan algunas cifras de interés presentadas por el DANE (2023) para el
sector manufacturero 2021 y 2022, en diferentes variables macroecondmicas, pero se resaltan los diferentes
subsectores que generan empleo a los egresados del programa en anélisis:

Tabla 21. Evolucion de variables principales segun divisiones industriales CIIU Rev.4 A.C.

Descripcion Numelro.de Produccién bruta Variacién Personal ocupado (a) ‘ Variacion Consumo intermedio (b) Ve
establecimientos 5 (%)
2020 | 2021 2020 2020 2021
Productos alimenticios 76.858.486.921 | 91.885.364.564 163.876 | 166.091 1,4 | 50.542.688.245 | 61.211.056.523
Bebidas 123 123 | 13.065.259.365 | _ 16.408.800.777 256]  17.014] _ 17.645 37| 4949114344  6.174.936.702 248
Productos textiles 254 254 | 4.455.468.035 | _ 6.507.457.504 46,1|  29.903 | 30.441 1,8| 2.612.101.540 | 3.902.694.091 494
Prendas de vestir 782 782 | 6.399.611.188|  9.186.647.275 436| 62575  66.073 56| 3.311.296.432| _ 4.730.667.591 42,9
g:‘;'g" y fabricacién de articulos de 275 275| 1.172.821.084|  1.690.472.552 441| 15.024| 15318 2,0 626.686.764 874.313.660 39,5
Productos de madera y de corcho 161 161|  952.233.785|  1.274.738.720 33,9 4.777 4.953 3.7]  520.110.970 722.349.314 38,9
L iy e el b 140| 141 |10.259.572.442 | 11.702.338.468 141| 18.886| 19.372 26| 6.305.013.233| 7.353.349.348 16,6
Impresién y produccién de copias 392 392 | 2.847.603.611 3.396.192.992 19,3 18.409 17.927 -2,6 1.489.734.174 1.801.757.372 20,9
Refinacién del petroleo y actividad de
e atiblas 116 116 | 40.077.934.141 | 55.638.195.629 38,8 5.934 6.128 33| 35.392.346.272 | 48.578.166.306 37,3
Sustancias y productos quimicos 555 556 | 30.559.282.757 | _40.624.719.396 32,9| 56.184| 57.093 1,6 | 17.943.760.823 | _24.974.908.161 39.2
IPEEEES ETTESENIEDs, SUSENEES 189 189 | 7.795.165.730 |  8.834.506.617 133| 28517| 29.844 47| 2545373.532|  2.955.646.227 16,1
quimicas medicinales
Productos de caucho y de plastico 658 658 | 11.760.582.276 | _15.870.639.665 349| 58.838| 60552 2,9 7.009.903.359 |  9.792.174.625 39,7
ggf;&‘;dums minerales no 491 491 11.332.426.217 | 14.352.376.194 266| 35663 37.202 43| 5372.259.658|  7.065.055.658 315
Productos metallrgicos basicos 156 157 | 10.311.856.063 | _15.743.910.808 52.7| 13.720| _13.937 16| 6572.142.598 | _ 9.805.545.060 492
Productos elaborados de metal, 560|  569| 5.402.230.650| 7.611.618.875 409| 31734| 33.403 53| 3.227.003.650| 4.542.088.638 40,8
excepto maquinaria y equipo
52’;?‘325 informaticos, electronicos 17 17| 439.428.582 605.627.064 78| 1781 1.871 51|  263.845.139 416.700.941 57,9
Aparatos y equipo eléctrico 172 172 | 5471.068.152| _ 7.461.687.964 364 | 20.125| 21.662 76| 3.352.176.929|  4.605.720.612 374
Maquinaria y equipo n.c.p. 342 342 2.057.389.759|  2.650.097.067 288] 17.490|  18.129 37| 940.243.198|  1.210.565.265 288
\S’:r';'iff;ﬁfoﬁq“:g;""mres* remolques y 159| 159 | 4.485215542| 5.181.902.585 155| 14.189| 13.150 73| 3.203471576|  3.663.840.064 14,4
Otros tipos de equipo de transporte 55 57| 2.556.618.152| _ 4.399.830.520 721 7.893| _ 10.501 33,0| 1.912.467.385|  3.212.135.907 68,0
Muebles, colchones y somieres 312 312| 2.294.485.063| _ 3.030.322.543 321]  19.152] _ 19.493 1,8] 1.152.364.296 | 1.494.298.417 29,7
Resto de la industria 331 331] 2.607.712.543| _ 3.297.511.860 265] 18.774]  19.877 59| 1.222.036.142| _ 1.460.892.332 19,5

Fuente: Statista, 2021.

Se puede observar un aumento en el nimero de establecimientos de uno (1), ademas de una variacion del 32,9%
en la produccion bruta, un 1,6% en Personal ocupado y de un 39,2% en el consumo intermedio.

En cuanto los afios anteriores segiin la ANDI (2022) se tiene el siguiente panorama: se observa una tendencia creciente
entre 2011y 2021 en el PIB sectorial, lo mismo ocurre para el 2020, dicha produccion equivale a USD$3.062 millones
de délares en promedio, en sustancias y productos quimicos. Para el 2022 este presenta un aumento.

Grafico 32. Comportamiento PIB sectores que emplean egresados del programa
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— Explotacién de minasy canteras
Explotacidn de productos alimenticios: elaboracién de productos de tabaco.

- Fabricacion de productos textiles: confeccion de prendas de vestir como, curtido y reducido de cueros, fabricacion de calzado,
fabricacion de articulos de viaje, maletas, bolsois de mano, fabricacion de articulos de talabarteriay guarn

Coquizacion: fabricacion de productos de refinacion del petroleo y actividad de mezcla de combustibles, fabricacion de sustanciasy
prductos quimicos, fabricacion de productos farmaceuyticos, sustancias quimicas medicinales y productos botanicos de uso.

distribucion de aguan: evacuacion y tratamiento de aguas reciduales, gestion de desechos y actividades de saniamiento ambiental.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del DANE (2023).
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4.2.1. NECESIDADES DEL PAIS FRENTE AL PROGRAMA

En el plan Nacional de Gobierno actual se establecen cinco (5) Transformaciones con sus metas las cuales
generan oportunidades laborales y necesidades de formacion en Tecnologia Quimica y Afines. A continuacion,
se presentan algunas areas de conocimiento y tematicas de que se articulan con las metas de cada una de las
transformaciones establecidas en el Plan Nacional de Desarrollo, las cuales dan luces en lo que pueden aportar
los egresados de la tecnologia al desarrollo del pais.

Tabla 22. Campo de conocimiento detallado articuladas a las Metas del Cuatrienio PND 2022 - 2026

Meta

Indicador Linea base Asogll:)ascwn
cuatrienio
Promedio nacional de la brecha en la 35%
” A o
Transformacién 1: generacion d:.\mrjt-.;ﬁgirs,igs propios por (2020) 30%
Ordenamiento del el
territorio alrededor Familias que por la magnitud de los 2 :
del aguay justicia eventos gfec?acién en%us viviendas 155 hiiid
ambiental Y 20.000
fueron reasentadas temporal o (2022) :
definitivamente <@
53,94% "
Tasa de cobertura en educacion superior 62% [!!H
(2021) ]
Transformacion 2: 39,3%
Seguridad humana Incidencia de la pobreza monetaria 35,50%
y justicia social (2021) e
Titt:l
16,0
Incidencia de Pobreza multidimensional 9,5
(2021)
Produccién en cadenas agricolas 35.318.147
priorizadas para el Derecho Humano a la 39.113.435
Alimentacion (2021)
Tasa de mortalidad por desnutriciéon en 8,0
menores de 5 afios (por cada 100.000 mil 3,37
Transformacién 3: menores de 5 afios) (2021)
Derecho humano a
la alimentacion 12,2% L
Incidencia de pobreza monetaria extrema 9,60% kel
(2021)
Instalaciones portuarias fluviales 12 i
intervenidas "7 b2
(2022)
Areas en proceso de restauracion, h?e‘::?;;:s 1.700.000 o
recuperacion y rehabilitacion de
ecosistemas degradados (2022) hectareas ;
Participacion de la inversion en 0,26% e
Investigacion y Desarrollo (I+D) frente al 0,50% 25
PIB (2021) )
Transformacion 4: L . o,
Transformacion .Partlmpacu')n de las expgrtamones 'd'e 49,2% ) /\/
productiva, bienes no minero energéticos y servicios 55,8% "|
internacionalizacién en el total de exportaciones (2022)
y accion climatica . ., X
Capacidad en operacion comercial de
generacion eléctrica a partir de fuentes 2.297,08
no convencionales de energia renovable 297,08 MW MW
(FNCER)
149.630
Toneladas de CO2 mitigadas por el toneladas 2.149.630
sector transporte toneladas ot
(2021)

Fuente: Plan Nacional de Desarrollo (DNP, 2023).

Para finalizar es importante tener claro que a nivel nacional existen brechas de capital humano las cuales se
presentan en el capitulo de Marco Ocupacional al hacer una revisidén de los diferentes documentos para
diversos sectores en los cuales se pueden desempefiar los egresados del programa, lo cual generan otras
necesidades desde la demanda y formacidn de los futuros tecndlogos.
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MARCO OCUPACIONAL
R

5.1

A continuacion, se presentan algunas oportunidades potenciales de desempefio para los egresados del
programa, esto incluye resultados de algunas investigaciones, portales académicos y normativa entre otros.

Segun el World Economic Forum - WEF (2020) en su informe Jobs of Tomorrow, dentro de los sectores de mayor
empleo en economias avanzadas y emergentes seleccionadas se encuentra el de quimica y materiales avanzados,

OPORTUNIDADES POTENCIALES DE
DESEMPENO PARA LOS EGRESADOS DE LOS
PROGRAMAS DE TECNOLOGIA QUIMICA

el cual genera 48,34 millones de empleos en las economias emergentes y 9,2 millones en las avanzadas

Adicional a lo anterior seglin algunas politicas o normativas se generan espacios laborales para los egresados del

programa, algunas de ellas se presentan a continuacion:

Tabla 23. Politicas que generan oportunidades laborales en el sector quimico

Politica o Norma

Nombre o Descripcion

Objetivo General o Descripcion

“El propdsito ...es sentar las bases para que el pais se convierta
en un lider de la proteccion de la vida, a partir de la construccion

Bases Plan Plan Nacional de Desarrollo de un nuevo contrato social que propicie la superacién de
Nacional de 2022-2026 (PND 2022- de un . oclal que propicie 'a sup :
. . injusticias y exclusiones histdricas, la no repeticion del conflicto,
Desarrollo 2022- 2026). Colombia, potencia . . .
; . el cambio de nuestra forma de relacionarnos con el ambiente, y
2026 mundial de la vida > . .
una transformacién productiva sustentada en el conocimiento y
en armonia con la naturaleza” (DNP, 2023, p.26).
Avanzar hacia el cierre de la brecha tecnoldgica de Colombia,
estableciendo un trabajo articulado entre los departamentos y
CONFES $085 Politica de la nacién, que busque profundizar la conexion del pais con el
Internacionalizacion parael | mundo y, en particular, la internacionalizacion de las
Desarrollo Productivo actividades productivas de las regiones, con el fin de
DNP. 2022 Regional incrementar la productividad, las exportaciones y la inversion, y

lograr asi mayores niveles de prosperidad y bienestar para los
colombianos.

Decreto 1630 de
2021

Presidencia de la
Republica

“Por el cual se adiciona el
Decreto 1076 de 2015,
Unico Reglamentario del
Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible, en lo
relacionado con la gestién
integral de las sustancias
quimicas de uso industrial,
incluida su gestion del
riesgo, y se toman otras
determinaciones”

“El presente capitulo tiene como objeto adoptar mecanismos y
otras disposiciones para la gestion integral de las sustancias
quimicas de uso industrial, incluida su gestion del riesgo, que
sean identificadas y clasificadas con alguna clase y categoria
de peligro del Sistema Globalmente Armonizado de
Clasificacién y Etiquetado de Productos Quimicos (SGA) de la
Organizacion de las Naciones Unidas, conforme a lo dispuesto
en el Decreto 1496 de 2018 o las normas que lo modifiquen o
sustituyan”.
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Politica o Norma

CONPES 3965

DNP, 2019

Nombre o Descripcion

Politica de Formalizacion
Empresarial

Objetivo General o Descripcion

Promover mayores niveles de formalidad empresarial en la
economia a través de

una mejor informacién para la toma de decisiones de politica
publica y acciones que

mejoren la relacion beneficio-costo de la formalidad para las
empresas.

CONPES 3918

Estrategia para la
Implementacion de los
Objetivos de Desarrollo

Sostenible (ODS) en

Definir la estrategia de implementacién de los ODS en
Colombia, estableciendo el esquema de seguimiento, reporte y
rendiciéon de cuentas, el plan de fortalecimiento estadistico, la
estrategia de implementacion territorial y el mecanismo de

DNP, 2018 Colombia interlocucién con actores no gubernamentales.
Desarrollar instrumentos que apunten a resolver fallas de
mercado, de gobierno o de articulacion a nivel de la unidad
CONPES 3866 Politica Nacional de productora, de los factores de produccion o del entorno
Desarrollo Productivo competitivo, para aumentar la productividad y la diversificacion
DNP, 2016 . . P gy "
del aparato productivo colombiano hacia bienes y servicios mas
sofisticados
CONPES 3868 .Pol|t|ca delGestlon del Fortalecer la gestién del riesgo asociado al uso de sustancias
Riesgo Asoclado al uso de uimicas en todo su ciclo de vida
DNP, 2016 Sustancias Quimicas q )

Se presenta el andlisis de las capacidades diferenciales y
Plan de Negocios barreras que tiene el sector,
Sector de Quimicos - Visién | resultado de las entrevistas y mesas realizadas en diferentes
a 2032 ciudades del pais. A partir de las
Colombia
Productiva, 2019 capacidades, se propusieron 24 iniciativas para desarrollar en
el pais entre 2020 y 2032.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la revisién documental.

5.2. EMPRENDIMIENTO

Segun Confecamaras (2022), las nuevas unidades productivas aumentaron entre 2020y 2021 en un 26,7%y en
el 2022 se observo un crecimiento en las actividades profesionales, cientificas y técnicas con un 6,1% Yy en otras
actividades de servicios con 14,4% donde podrian clasificarse los emprendimientos de los egresados del
programa.

Por otro lado, segun el informe del Global Entrepreneurship Monitor - GEM (2023), cinco condiciones marco
obtuvieron puntajes superiores a 5.0 en 2022, destacandose las normas sociales y culturales, la educacién
empresarial universitaria y el mercado interno. Se destaca la necesidad de formular una politica nacional que
integre la transferencia de investigacion y desarrollo con una conexion efectiva entre academia, empresas y
emprendimientos. Esto se dirige especialmente a mejorar las habilidades para crear propuestas de valor
innovadoras y concretar proyectos en modelos de negocios.

El mejoramiento en la aceptacidn sociocultural de la creacion de empresas, la percepcion de capacidadesy la
reduccion del temor al fracaso indican una recuperacion de la autoconfianza y una disminucion del miedo al
emprendimiento en Colombia. El aumento en la tasa de actividad empresarial temprana (TEA) en 2022 también
sefiala una recuperacion gradual y se asocia con cambios de vida después de la pandemia y el aumento del
desempleo. Las motivaciones para emprender incluyen la supervivencia debido a la escasez de empleo y la
busqueda de altos ingresos y creacion de riqueza. Los programas de apoyo deben adaptarse a las diferentes
necesidades y tipologias de emprendimientos, abordando tanto la creacion por necesidad como por oportunidad.

La educacion sigue siendo un recurso vital para sentar las bases de la transformacion. Se sugiere promover
estrategias que introduzcan a nifios y jovenes en la cienciay la tecnologia con una perspectiva emprendedora,
fomentando la creatividad, la innovacidn y una mentalidad decidida hacia el emprendimiento en las genera-
ciones futuras. En definitiva, se puede afirmar que Colombia posee un ecosistema empresarial y emprendedor
positivo, lo cual genera oportunidades de desempefio para los egresados del programa.
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5.3. CLASIFICACION DE OCUPACIONES SENA

Segun el Observatorio Laboraly Ocupacional del Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), el perfil ocupacional
del Tecndlogo en Quimicayy afines podra clasificarse en el cddigo 2211 - Técnicos en quimica aplicada, en donde
estipula el area de desempefio referida al tipo de trabajo que debe realizarse o al campo del conocimiento
asociado a la ocupacion, mientras el nivel de preparacion o cualificacion esta ligado al grado y tipo de
educacion, de entrenamiento, experiencia y responsabilidad que se requieren para su desempefioy la comple-
jidad del trabajo en cada ocupacion.

Tabla 24. Caracteristicas ocupacion Tecnologia Quimica

Clasificacion Nacional de Ocupaciones

Ocupacion Técnicos en quimica aplicada

Codigo 2211

Analista laboratorio quimico
Analista quimico

Analista suelos quimica
Laboratorista quimica
Denominacion

Tecnodlogo quimica

Tecnologo quimica industrial

Se presentan las
L) (LTI IB Tecndlogo en quimica aplicada
de Tecnolégico

Asistente de producciéon quimica
Supervisor de pesaje quimico
Supervisor de dispensacion de materias primas quimicas

Inspector quimico de calidad

Apoyan técnicamente en ingenieria quimica, analisis en procesos de produccion,
controles y supervisiones de procesos y programaciones e investigacion quimica y
bioquimica, quimica industrial, quimica farmacéutica y control de calidad quimico.
Descripcion Estan empleados por laboratorios de investigacion y control de calidad, industrias de
procesamiento quimico, petroquimico, farmacéutico, alimentos, bebidas,
curtiembres y otras empresas de fabricacion y procesamiento, entidades de salud y
educacion.

Comprension de lectura

Escucha activa

Comunicacion asertiva
Pensamiento critico

Evaluacién y control de actividades
Servicio al cliente

Produccioén y procesamiento
Matematicas

Quimica

Biologia

Habilidades

Conocimientos
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Clasificacion Nacional de Ocupaciones

Ocupacion Operadores de procesos, quimicos, gas y petréleo

Cédigo 9232

Operadores de procesos, quimicos, gas y petroleo
Operador de panel procesos quimicos
Denominacion Operador de reactor procesos quimicos

Operador jefe procesos quimicos
CRICELNIELNER Operador panel de control procesamiento quimico
acordes al nivel

de Tecnoldégico Operador procesos quimicos

Operador procesos quimicos gas y petréleo

Operador unidad procesos quimicos

Operan y controlan plantas quimicas, petroquimicas y de procesamiento de petroleo;
monitorean, ajustan y mantienen las unidades y equipo de procesamiento en estas
plantas. Estan empleados por compafiias procesadoras de petroleo, gas natural,
oleoductos, companias petroguimicas, quimicas y farmacéuticas.

e Comprension de lectura

Pensamiento critico

Evaluacion y control de actividades

Analisis de control de calidad

Vigilancia de las operaciones

Descripcion

Habilidades

Produccion y procesamiento
Mecanica

Quimica

Idioma extranjero

Seguridad publica

Conocimientos

Fuente: Adaptacion C.N.O del Observatorio Laboral y Ocupacional del SENA (2023)

En los Mapas Ocupacionales por Cadena de Valor de: Agua Potable, de Cuero, Calzado y Marroquineria, de
Materiales Compuestos, de Textil, Petroquimicay Quimica, se presentan los eslabones por area de desempefio
y por sector, junto con los subsectores y areas productivas (Servicio Nacional de Aprendizaje, 2023) que
generan campos de desempefio para los egresados del programa en estudio.
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5.4, REMUNERACION

Segln el portal Talent.com (2023) el salario promedio anual de un tecndlogo profesional en Colombia
equivale a $18.000,000. Por su parte, el portal Tusalario.org (2023) afirma que durante el 2023, gran parte de
los Técnicos en quimica industrial perciben un salario mensual entre $858.189 y $4.761.594. Ademas resalta
que para un nivel basico el salario se encuentra entre $858.189 y $1.709.834. Cuando poseen cinco (5) afios
de experiencia laboral, el salario mensual se puede encontrar entre $1.319.183 y $2.652.449.

Por otro lado, Computrabajo (2023) establece el salario promedio mensual de un Quimico técnico en
Colombia en $1.327.686, esto basado en 3.641.810 fuentes (empresas, usuarios y empleados) entre agosto
del 2022 y del 2023. El salario puede variar entre $750.000 y $3.200.000.

Para finalizar, segin Chica (2022) en su articulo para el portal LinkedIn los salarios para tecndlogos quimicos

pueden variar entre $2.000.000 y $4.000.000 COP mensuales (aproximadamente entre 500y 1.100 dédlares al
afo), mientras que los salarios para los ingenieros quimicos, quimicos puros y licenciados en quimica son:

Tabla 25. Salarios otras profesiones relacionados con la Tecnologia Quimica

Titulo Académico Rango Salarial

Ingeniero Quimico $3.000.000 a $7.000.000 COP

Quimico Puro

$2.500.000 a $4.000.000 COP
Licenciado en Quimica

Tecndlogo Quimico $2.000.000 a $4.000.000 COP

Fuente: LinkedIn (Chica, 2022).

5.5. CLASIFICACION UNICA DE OCUPACIONES PARA
COLOMBIA - CUOC

Al revisar la Clasificacién Unica de Ocupaciones para Colombia - CUOC (2022) se presentan las ocupaciones
que podran desempefiar los egresados del programa:

Grafico 33. Clasificacion CUOC

« 315 Auxiliares

laboratori

= 31160 Técnicos en guimica
I
ntroladores de instalaciones de

Fuente: Elaboracion propia a partir del CUOC (DANE, SENA, Mintrabajo, 2022)
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56. _ REVISION MARCO NACIONAL DE CUALIFICACIONES
Y CATALOGOS SECTORIALES

A continuacion se presentan los hallazgos al analizar los estudios realizados para establecer las brechas de
capital humano de los sectores de: agroquimicos, pinturas, laboratorios, cosméticos, aseo y absorbentes,
farmacéutico y quimicos y plasticos, en los cuales se pueden desempefiar los egresados del programa en
estudio, abordando las tres brechas definidas en el marco nacional de cualificaciones:

imm» Brechas de cantidad:
-Déficit o ausencia de programas de formacion.
-Baja capacidad de atracciéon de capital humano relevante.

imm» Brechas de calidad:
-Insatisfaccion de los empresarios en cuanto al nivel de logro de competencias genéricas y
especificas del capital humano disponible.

imm» Brechas de pertinencia de formacion:
-Relacionadas con el desajuste de la oferta educativa o formativa, con respecto a las

necesidades del sector productivo en términos de competencias y perfiles ocupacionales
(MNC, 2021, p.59).

A partir de lo anterior se pudo identificar que en la brecha de cantidad de acuerdo al cargo a ocupar, se
presenta principalmente por disminucion de la oferta y demanda. En la brecha de pertinencia, se establece
que el analisis y conocimientos de calidad son los que principalmente generan brechas, por su parte en la
brecha de calidad es generada principalmente por categorias como conocimiento de calidad y producto,
junto con la falta de competencias transversales como se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla 26. Brechas de cualificacion segun el MNC

Sector Brecha de Cantidad Brecha De Pertinencia Brecha de Calidad
- Disminucion de la demanda Egsegirf‘igg(r:éo'sndgogﬂl%::js)o
del programa Composicio .
. - posicion quimica de los productos
Agroquimicos -;’rr:%rsat;ngguqu;%%dnan formar Manejo de Personal -Gestion del Tiempo
P . -Competencias Transversales:
y que no se ofrecen: “Relaciones

-Pruebas fisicoquimicas para validacion
de calidad del producto
-Competencias Transversales:

: Quimica aplicada a pinturas Andlisis, Autonomia,
Pinturas No presenta (sintesis y mezclas) -Compromiso, Eficacia, Liderazgo,
Matematicas.
o -Organizacion, Resolucion, Servicio
3
S 8 Laboratorios No presenta No presenta No presenta
o
@3
g 5 -Cosmeéticos en general -Cosmeéticos en general
s 9 Marketing digital Marketing digital
= 3 Egertiﬁcagiones como:NII%PMf ) Egerﬁficagones como:’vl13PMf )
i i uenas Practicas en Manufactura uenas Practicas en Manufactura
g'gmg%ﬂ%‘aﬁg En?éigﬁ (;:Ie -Normas técnicas -Normas técnicas
Cosmeéticos, Aseo en procesos quimicos con (capacidad de produccién cosmética, (capacidad de produccién cosmética,
y Absorbentes con%cimiento% salud y medio ambiente) salud y medio ambiente)
en el sector cosméticos Tendencias de cannabis y cosméticos Tendencias de cannabis y cosméticos
-Disefio y Desarrollo de nuevos productos -Disefio y Desarrollo de nuevos productos
-Normativa INVIMA -Normativa INVIMA
-Manejo de maquinaria industrial. -Manejo de maquinaria industrial.
. P, -Falta de: Experiencia
:az%%?g%fgg@g%?:s -Conocimientos técnicos .
. o . Métodos de separacion quimica -Aspiraciones salariales son superiores a las
Farmacéutico Bajo numero de aspirantes _Analisis critico ofertadas por los empresarios

-Analitica matematica" ~Certificacién en BPL
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Cargo Sector

Brecha de Cantidad

Brecha De Pertinencia

Brecha de Calidad

Pinturas

No presenta

-Colorimetria
-Produccion de pinturas y procesos
quimicos relacionados

-Asistencia técnica en procesos

de laboratorio

-Competencias Transversales:
Analisis, Creatividad

-Flexibilidad, Liderazgo, Resolucion

Laboratorios

No presenta

No presenta

-Capacidad analitica de

aquellos que desempefian

el cargo, asi como liderazgo, orientacién

a resultados; el nivel de matematicas

y estadistica muchas veces presenta f
alencias en las actividades requeridas.

-El conocimiento de los ensayos

en laboratorios y la instrumentalizacion

de los equipos no es de calidad suficiente
en los programas de formacion por lo que
se adquiere este conocimiento con la
practica y la experiencia

adquirida en los laboratorios.

Farmacéutico

Jefe de Laboratorio
Técnico en control de calidad
Coordinador de Laboratorio

Alta rotacion de personal

-Andlisis critico

-Capacidad de resolver problemas
-Seguimiento a las normas
-Comunicacion creativa

-Eficacia en procesos

No presenta

-Falta de conocimiento en temas como

lecturas de fichas de productos, técnicas

de laboratorio, procesos de investigacion

y desarrollo, comportamiento de sustancias
quimicas, normatividad, comercio, marketing,
buenas practicas de manufactura, normas ISO vy,

Técnico en Quimica con
énfasis en innovacion
en procesos y productos

Sg;g]slt?ggs No presenta No presenta por ultimo, en aplicar la teoria que aprendieron
en las universidades.
-Ausencia de conocimientos relacionados con
los sistemas de gestion integrados, en salud
y seguridad en el trabajo y en control estadistico
de la calidad.
-Disminucion de la demanda
del programa
-Programas que podrian formar
para esta ocupacion -Administracion eficiente de los recursos
Pinturas y que no se ofrecen: No presenta -Habilidades matematicas

-Paquetes técnicos

Falencias en: .
-Comprension de analisis

Farmacéutico

Supervisor de Produccién

Alta rotacion de personal

-Control de desarrollo de fabricacion

Cosméticos, Aseo -Normativas iy
g A -Investigacion
y Absorbentes Alta demanda -Productividad -Normagt;iva INVIMA
-Elaboracion - -Manejo de TIC'S
y desarrollo de produccion _Finanzas"
-Farmacia industrial -BPM

-Desarrollo industrial quimico

-Falta de nuevas asignaturas en los
programas universitarios relacionados
con el sector de la quimica basica,

en areas como sistemas

Técnico en Quimica con énfasis
en innovacion en procesos
y productos

certificaciones de calidad en pinturas

)C/l;;zr'ansltciggs No presenta de gestion integrados, en salud No presenta
y seguridad en el trabajo, en control
estadistico de la calidad,
gestion de presupuestos,
anadlisis financiero y gestion de cartera.
. -Métodos efectivos para transmision
Zi%llsé?cl)%l:glgg de la demanda de conocimientos
3 -Desarrollo Sostenible
;f;i‘;gég{ga&ﬂggc’?gﬁ”a” formar . -Reconocimiento de interaccion entre
Pinturas v que no se ofrecen: Parametros para obtencion de los productos quimicos (conocimiento

de quimica y conocimiento de los procesos)

-Competencias Transversales: Creatividad, Eficacia,

Informatica, Liderazgo, Proactividad,
Resolucion, Servicio

Cosméticos, Aseo

Profesional para el Aseguramiento
de LI Calidad del Proceso Técnico

Alta demanda

-Liderar procesos de investigacion
y desarrollo de nuevos productos.

Falencias en:
-Certificado BPD
-Quimica Farmacéutica

y Absorbentes -Aprobar el producto R ) . -
-Disefiar y desarrollo de nuevos productos Documentacioén en normativas y auditorias
Pinturas No presenta No presenta -Competencias Transversales:

Creatividad, Proactividad

Farmacéutico

Analista de Procesos,
Analista Técnico

Critico de dificil consecucion
de demanda

-Proactividad

-Control de desarrollo de fabricacién
-Tramites regulatorios

-Produccion en planta

-Auditorias

-BPM

-BPL

-Legislacion farmacéutico

Consejo Profesional de Quimica Colombia
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Cargo Sector Brecha de Cantidad Brecha De Pertinencia Brecha de Calidad
3
2 -Pruebas fisicoquimicas para validacion
0§ o . ‘ ) de calidad del producto =
g o Pinturas Disminucion de la demanda Quimica aplicada a pinturas -Competencias Transversales: Analisis, Autonomia,
oo del programa (sintesis y mezclas) -Compromiso, Eficacia, Liderazgo, Matematicas,
S0 -Organizacion, Resolucion, Servicio
K]
o
o
T -Conocimientos en
= a%'?;?g:#g'gﬂrﬁgrg d: ?:unsia auditorias de laboratorio
® N v ! . -Metrologia -Manejo de instrumentacion y estimulacion
cZ2 o Laboratorios dehfgﬁri\g;%segn Laes:grgfgit:r?mas -Gestion y aseguramiento de calidad de incertidumbres
°w 8 én las IES q -Conocimientos generales en ensayos
39 g 2 . y calibracién del laboratorio
E 2y
S
\@
is E ° -Mantenimiento de produccién de calidad -Quimica
6= 0 _Rai . -Segundo idioma inglés -BPL
o 5 § Farmacéutica e‘?—.aje?r%feerrégéjoe profesionales -Conocimientos técnicos -BPM
£5= -Dominio de los sistemas de calidad -BPA
o 20
7]
< Quimicos -Falta de conocimientos en todo lo relacionado
y Plasticos No presenta No presenta a la calidad de materiales y productos”
-Innovacion en desarrollo de productos
-Busqueda de literatura para el desarrollo
~ -Fabricacion y formulacion de pinturas de productos
2 " Laboratorios -Disminucién de la demanda -Competencias Transversales: -(Investigacion)
S g del programa Proactividad, Resiliencia -Competencias Transversales: Autonomia,
S a o -Comunicacion, Creatividad,
A Flexibilidad, Liderazgo
E o o
w =
L =
$55¢ . ngles
8843 Farmacéutica -Alta demanda -Informatica No presenta
sg2%¢ -Innovacion
©° z &
g
FLE 8 . - .
3 o= - -Ausencia de conocimientos relacionados
a = Qulmlqos con los sistemas de gestion integrados,
T y Plasticos No presenta No presenta en salud y seguridad en el trabajo y en control
u estadistico de la calidad"

Asistente
de Laboratorio

-Ensayos y las calibraciones de laboratorio

@ -Deficiencia en conocimientos del
P . area de regulacién -Estrategias para mejorar los proyectos
o @ Agroquimicos Alta demanda -Enfoque hacia el conocimiento y afrontar los problemas
c & especifico en formulacion de proyectos
52
o
o
g3
8 S -Planeacion de actividades y organizacion
s o X _Disminucion de de procesos formas de aplicacion de productos
5 = Pinturas la demanda del programa No presenta -Conocimientos en arquitectura u obras civiles
o 2 prog -Competencias Transversales: Comunicacion,
g Compromiso, Organizacion
o
-Andlisis de muestras y analisis estadistico
. -Desarrollo andlisis fisicoquimicos .
Agroquimicos No presenta -Gestion y control de calidad -Buenas practicas de manufactura
en productos agroquimicos .
o -Seguridad industrial - Salud ocupacional
=
S
g
= -Brechas en la capacidad analitica de aquellos
o que desempefian el cargo, asi como la comunicacion
- asertiva, la toma de decisiones y el manejo
= del tiempo; el nivel de matematicas y estadistica
o muchas veces presenta falencias en
s Laboratorios -Oferta académica débil -Débil formacién en meteorologia las ’;’g%g?ndigﬁtgeg;‘?g;’aeisayos en laboratorios
< y la instrumentalizacién de los equipos no es .
de calidad suficiente en los programas de formacion,
por lo que se adquiere este conocimiento
con la practica y la experiencia adquirida
en los laboratorios.
. -Conocimiento practico y tedrico . . . .
Laboratorios -Alta demanda del mercado laboral -Metrologia -Manejo de instrumentacion de laboratorio

Fuente: Elaboracion propia a partir de la revision documental de los informes de Brechas de Capital
Humano del MNC.
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5.7. ANALISIS DE LAS COMPETENCIAS TUNING FRENTE
AL PROGRAMA DE TECNOLOGIA QUIMICA EN COLOMBIA

Segun las encuestas realizadas a los docentes y graduados de diversas IES, se pudo establecer el cumplimiento
de las competencias Tuning dentro de la Tecnologia Quimica y afines que se ofertan a nivel nacional.

Tabla 27. Competencias Tuning genéricas Tecnologia Quimica y afines en Colombia
. % % .
Compeieleh Profesores = Graduados g

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis 69% 49% 60%
Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica 91% 77% 82%
Capacidad para organizar y planificar el tiempo 59% 48% 57%
Conocimientos sobre el area de estudio y la profesion 66% 63% 66%
Responsabilidad social y compromiso ciudadano 59% 42% 57%
Capacidad de comunicacion oral y escrita 69% 36% 66%
Capacidad de comunicacion en un segundo idioma 41% 15% 44%
Habllld.ade.s,en el uso de las tecnologias de la informacion y de la 539% 26% 51%
comunicacion

Capacidad de investigacion 44% 58% 63%
Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente 53% 44% 50%
gabllldades para buscar, procesar y analizar informacion procedente 50% 39% 53%

e fuentes diversas

Capacidad critica y autocritica 59% 41% 44%
Capacidad para actuar en nuevas situaciones 38% 40% 38%
Capacidad creativa 38% 41% 35%
Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas 56% 55% 60%
Capacidad para tomar decisiones 44% 55% 47%
Capacidad de trabajo en equipo 84% 61% 79%
Habilidades interpersonales 56% 41% 54%
Capacidad de motivar y conducir hacia metas comunes 31% 28% 31%
Compromiso con la preservacion del medio ambiente 66% 42% 60%
Compromiso con su medio socio-cultural 31% 28% 38%
Valoracién y respeto por la diversidad y multiculturalidad 31% 32% 38%
Habilidad para trabajar en contextos internacionales 25% 18% 25%
Habilidad para trabajar en forma auténoma 56% 53% 53%
Capacidad para formular y gestionar proyectos 28% 32% 31%
Compromiso ético 84% 57% 72%
Compromiso con la calidad 81% 64% 76%

Fuente: Elaboracion propia a partir de las encuestas aplicadas a los graduados y profesores adscritos a las
tecnologias quimicas y afines.

Dentro de las competencias genéricas se destacan como desarrolladas: capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica (82% promedio), el trabajo en equipo (79% promedio), el compromiso con la calidad (76%) y el
compromiso ético (72% promedio).

° o)
° Q Po

Compromiso ético Capacidad Capacidad de aplicar Compromiso
de trabajo los conocimientos con la calidad
en equipo en la practica
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Tabla 28. Competencias Tuning especificas Tecnologia Quimica y afines en Colombia

Profesores Graduados Promedio

Competencias Especificas

Capacidad para comprender y aplicar el conocimiento de la 2 2 a0
Quimica en la solucidn de problemas cualitativos y cuantitativos et et et
gogup}:ﬁ;c;er los conceptos, principios y teorias fundamentales de 78% 82% 80%
Capamda_d para mterpr_etar y evalu_ar qatos derivados de’ 81% 58% 70%
observaciones y mediciones, relacionandolos con la teoria.

Capamd_ad para reconocer y analizar problemas y planificar 53% 53% 53%
estrategias para su solucién.

Habilidad para utilizar, aplicar y desarrollar técnicas analiticas 88% 73% 80%
dcé)?;g?ilri?ég y comprension en profundidad de un area especifica 259 33% 29%
gz?nci%;mento de las fronteras de la investigacién y desarrollo en 299, 27% 259
Conocimiento dgl idioma inglés para leer, escribir y exponer 47% 16% 31%
documentos, asi como para comunicarse con otros especialistas.

Capacidad para la plam_fl’camon, el disefio y la ejecucion de 28% 339% 31%
proyectos de investigacion.

Habllld_ad en el uso de las tecnlqas_ modernas de informatica y 50% 27% 39%
comunicacién aplicadas a la Quimica.

Hablllq:aq para parhmpgr en equipos de trfabgjo inter y 75% 30% 529
transdisciplinares relacionados con la Quimica

5)(;:}1;1;33: la terminologia Quimica, nomenclatura, convenciones 78% 65% 71%
Conocimiento de las principales rutas sintéticas en Quimica. 28% 24% 26%
Conomm@pto de otras' d!SC|pI|nas cientificas necesarias para la 78% 30% 54%
comprension de la Quimica.

Habilidad para la presentacion de informacion cientifica ante o o o
diferentes audiencias tanto en forma oral como escrita 56% 30% 43%
Habilidades en el seguimiento a través de la medida y observacion

de propiedades Quimicas, eventos o cambios y su recopilacion y 66% 32% 49%
documentacién de forma sistematica y fiable.

Conocimiento y aplicacion de las Buenas Practicas de Laboratorio 2 2 Q
y del Aseguramiento de la Calidad. SR LA 90
Capacidad de actuar con curiosidad, iniciativa y emprendimiento. 59% 53% 56%
Conocimiento, aplicacién y asesoramiento sobre el marco legal en o o o
el ambito de la Quimica. 44% 26% 35%
Habilidad para apllcar los conocimientos de la Quimica en el 75% 35% 55%
desarrollo sostenible.

Comprensién de la epistemologia de la Ciencia. 19% 17% 18%

Fuente: Elaboracion propia a partir de las encuestas aplicadas a graduados y profesores adscritos a las
tecnologias quimicas y afines.

Dentro de las competencias Tuning especificas se resaltan las que tienen una percepcidon de cumplimiento con
mayor peso como son: habilidad para utilizar, aplicar y desarrollar técnicas analiticas con un 90% promedio,
capacidad para comprender y aplicar el conocimiento de la quimica en la solucidn de problemas cualitativos
y cuantitativos con un 86% promedio, comprender los conceptos, principios y teorias fundamentales de la
quimica con un 80% promedio y conocimiento y aplicacion de las buenas practicas de laboratorio y del asegu-
ramiento de la calidad con un 79% de aceptacion.

Para finalizar se recomienda establecer estrategias que permitan reforzar las siguientes competencias:

mme Genéricas: habilidad para trabajar en contextos internacionales, capacidad de motivar y conducir
hacia metas comunes y capacidad para formular y gestionar proyectos

mm» Especificas: conocimiento de las fronteras de la investigacién y desarrollo en quimica y compren-
sion de la epistemologia de la ciencia, conocimiento de las principales rutas sintéticas en quimicay
conocimiento y comprension en profundidad de un area especifica de la quimica.
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PERCEPCION

DEL PROGRAMA
.

6.1. RESULTADOS ENCUESTAS ESTUDIANTES

Con el fin de establecer la percepcidn frente al programa de Tecnologia Quimica y afines, se aplicd una encuesta
validada por el Consejo Profesional de Quimica de Colombia y representantes de algunas IES a estudiantes de
los tecnologias ofertados en Colombia. En la siguiente tabla se presenta la ficha de la encuesta.

Tabla 29. Ficha encuesta estudiantes

Cantidad Encuestas aplicadas | 138 | Instrumento Encuesta Online |
Modo de Contacto Correo electrénico Herramienta | Formulario de Google |
Enlace https://forms.gle/SUB01EtYcfCqz68H9 | Tipo Muestreo | Bola de nieve |
Nivel de Confianza 95% | Margen de Error'® | 8,24%

Fuente: Elaboracién propia

Se realiza el analisis para los 138 estudiantes encuestados, frente a la percepcion que tienen con relacion a los
programas de Tecnologia Quimica y afines.

Institucion y programa: El 39% (54 respuestas) de la totalidad de la poblacién encuestada pertenecen a la
Universidad Tecnoldgica de Pereira -UTP - Tecnologia Quimica, un 27% (37 respuestas) pertenecen al Politécnico
Colombiano Jaime Isaza Cadavid - Tecnologia en Quimica Industrial y de Laboratorio, un 24% (33 respuestas)
son de la Universidad ECCI y por ultimo el 7,24% (5 respuestas) pertenecen a la Universidad de Antioquia -
Tecnologia Quimica.

Edad: El 51% (70 respuestas) de la poblacion encuestada se encuentran entre los 16 y 20 afios, el 13% (18
respuestas) se encuentran entre los 26 y los 30 afios, un 6,5% (9 respuestas) se encuentran entre los 31 a los 35
afios y por Gltimo el 1,4% (2 respuestas) se encuentran entre los 36 y 40 afios.

Estrato socioeconomico: De la totalidad de la poblacién encuestada se identifica que el 49,27% (68 respuestas)
pertenece al estrato socioecondmico 2, el 32% (44 respuestas) pertenecen al estrato 3y el 19% (26 respuestas) se
encuentran en estrato 1.

Grafico 34. Estrato socioeconomico ’
320/0
]90/0

Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a estudiantes, 2023.

'8 Calculado mediante la herramienta QuestionPro, tomando como base 5.527 estudiantes que son el promedio de matriculados en los Ultimos
cinco afios seglin datos del SNIES. Recuperado de https://www.questionpro.com/es/calculadora-de-margen-de-error.htm
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Periodo académico en el que se encuentra: El 54% (75 respuestas) de los encuestados se encuentran en
el ler, 5to y 6to periodo del programa, cada uno con un 18% (25 respuestas). Por su parte un 17% (24
respuestas) en el periodo académico 2, un 15% (21 respuestas) en el periodo 3y por Gltimo en el periodo
académico 4 se encuentran un 13% (18 respuestas).

Grafico 35. Periodo académico

20%
15%
10%

5%

% DE RESPUESTAS

0%
PERIODO ACADEMICO

Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a estudiantes, 2023.

¢Conoce el perfil de egreso del programa?: E| 80% (110 respuestas) conocen el perfil de egreso y mientras
que el 20% (28 respuestas) restante No lo conocen.

Grafico 36.Perfil de egreso

Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a estudiantes, 2023.

¢HCPQCOL 65

agina
Consejo Profesional de Quimica Colombia P g—




iConsidera que el programa que estudia es pertinente dado que responde a necesidades economicas de
la region?: E| 51,44% (71 respuestas) de la totalidad de los encuestados indican que estan de acuerdo, el 25%
(34 respuestas) estan totalmente de acuerdo, el 18% (25 respuestas) estan ni de acuerdo ni en desacuerdo, el
4% (5 respuestas) esta en desacuerdo y un 2% (3 respuestas) estan en totalmente en desacuerdo.

Grafico 37. Pertinencia del programa
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20%

Totalmente De acuerdo Ni ds acuerdo En desacuerdo Totalmente
de acuerdo Ni en desacuerdo en desacuerdo

0%

% DE RESPUESTAS

Pertinencia del programa

Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a estudiantes, 2023.

¢Cudles cree son los niveles laborales (cargos) en los que se puede desempeiiar como graduado del
programa?: En el caso de los cargos laborales para desempefiarse después de graduado, el 37% (51 respues-
tas) menciona que podria desempefiarse como Analista de Laboratorio, el 28% (38 respuestas) seleccionaron
el cargo de Analista Quimico, un 14,49% (20 respuestas) como Auxiliar de Investigacion y Desarrollo, como
Auxiliar de investigacion y desarrollo, el 12,3% (17 respuestas) como Auxiliar de Laboratorio, con un 6% (8
respuestas) como Jefe de laboratorio y por Gltimo con un 1% (1 respuesta)respectivamente se encuentran los
cargos de: Coordinador de planta, quimico y Afines, Investigacion en el drea de la Farmacéutica y la Agricultu-
ra, Analista de Produccién y la opcion Todos.

Grafico 38. Cargos laborales para desempeiarse
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Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a estudiantes, 2023.

@CPQCOL

Consejo Profesional de Quimica Colombia




iConsidera que el reconocimiento de la institucion en la cual esta estudiando influira de forma positiva
a la hora de vincularse laboralmente una vez se gradué del programa?: El 43,4% (60 respuestas) de la
totalidad de la poblacidon encuestada esta de acuerdo con que el reconocimiento de la institucion influye posi-
tivamente en el ambito laboral, el 39% (54 respuestas) estan totalmente de acuerdo, el 10% (14 respuestas)
estan ni de acuerdo ni en desacuerdo, el 4,3% (6 respuestas) se encuentran totalmente en desacuerdo y un 3%
(4 respuestas) estan en desacuerdo.

Grafico 39. Reconocimiento de la institucion
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Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a estudiantes, 2023.

iConsidera que el plan de estudios del programa le permitira encontrar empleo en el campo o area
en la cual esta estudiando sin dificultad?: E|54% (74 respuestas) estd de acuerdo en que el plan de estu-
dios del programa permite encontrar empleo en el campo o area en la cual esta estudiando, un 21% (29
respuestas) estan totalmente de acuerdo, un 14% (10 respuestas) ni de acuerdo ni en desacuerdo, un 17%
(24 respuestas) ni de acuerdo ni en desacuerdo, un 5% (7 respuestas) se encuentra en desacuerdo y un 3%
(4 respuestas) totalmente en desacuerdo.

Grafico 40. Plan de estudios
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Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a estudiantes, 2023.
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De las siguientes competencias, habilidades o conocimientos, cuales considera debe tener un egre-
sado del programa de forma indispensables para desempeiiarse profesionalmente: Entre las habili-
dades o competencias que presentaron mayor aceptacion por parte de la poblacién encuestada se encuen-
tran: Trabajo en equipo con 109 respuestas, Habilidades de comunicacion con 103 respuestas. Le siguen
Gestidn de procesos con 88 respuestas, Manejo de una segunda lengua con 78, 76 respuestas cada una se de
las siguientes: Disciplinares (Temas relacionados con Quimica) y Conocimiento de tendencias actuales en
el area de desemperio. Con 75 respuestas se encuentran: Gestion Ambiental y Normativa y Regulacion. Con
68 respuestas Manejo de Software avanzados y/o especializados, con 64 respuestas Sostenibilidad, con 63
respuestas Estadistica y por Gltimo con 57 respuestas Empatia.

Grafico 41. Habilidades o conocimientos requeridos para los egresados
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Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a estudiantes, 2023.

Si contesto disciplinares ;Cuales?: A continuacidén se presentan las habilidades o conocimientos
requeridos disciplinares para los egresados.

mm» Soluciones, conceptos basicos y reacciones quimicas.
imm» Analisis de laboratorio.

mm» Estequiometria.

mm» Quimica analitica, quimica de alimentos, microbiologia, analisis comunes en la industria.
mms Procesos quimicos a macroescala.

mm» Quimica organica e inorganica, fisica, etc.

mme Normas de laboratorio, muestreo y toma de densidad.

mm» Seguridad en laboratorio, manejo de instrumental.

mme Metrologia/Aseguramiento de la calidad/Toxicologia/Biologia molecular.

imm» Quimica Farmacéutica, termodinamica, Técnicas Instrumentales, Investigacion y Desarrollo.
m=» Manejo de HPLC, CG, UV-Visible etc.

mm» Normas de BPL.

mme Cromatografia, espectrofotometria, etc.
mme Enfoques a la bioquimica.

mm» Espectroscopia.
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Grafico 42. Posibilidad de empleo bien remunerado
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Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a estudiantes, 2023.

imm» Enfoque a la practica y conocimiento de metodologias actualizadas que seran usadas al estar en
el ambito laboral.

Imm |ncluir Quimica Inorganica ll.

Imm» Fliminar espacios académicos no viables para el programa (materias de relleno).

Imm» Salidas académicas para reforzar los conocimientos.

imm» Mejores instalaciones.

mm» Motivar al estudiante.

i Mejorar la inclusion de las diferentes etnias de Colombia.

imm» |ncluir inglés durante todo el programa.

imm» |mplementar cursos de Excel.

imm Actualizacion en normativa nacional e internacional.

imm» Conocimiento en manejo de software.

Imm» Procesos de innovacion, investigacion y desarrollo.

6.2. RESULTADOS ENCUESTAS REPRESENTANTES
SECTOR PRODUCTIVO

Con el fin de establecer la percepcion frente al programa de Tecnologia Quimica y afines, se aplicd una
encuesta validada por el Consejo Profesional de Quimica de Colombia y representantes de algunas IES a
representantes del sector productivo En la siguiente tabla se presenta la ficha de la encuesta.

Tabla 30. Ficha encuesta sector productivo
ale’

&

Cantidad Encuestas aplicadas | 48 | Instrumento Encuesta Online

Modo de Contacto Correos Herramienta| Formulario de Google
Enlace https://forms.gle/RiHkGVfJebEE5jVT6 | Tipo Muestreo | Bola de nieve
Nivel de Confianza 85% | Margen de Error'® | 10,25%

Fuente: Elaboracion propia

Se realiza el analisis para cuarenta y ocho (48) empresarios del sector productivo frente a la percepcién que
tienen con relacion al programa de Tecnologia Quimica y afines y las necesidades de formacion del capital
humano que vinculan en sus empresas.

19 Calculado mediante la herramienta QuestionPro, tomando como base 100 empresarios. Recuperado de https://www.questionpro.com/es/cal-
culadora-de-margen-de-error.html
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Ciudad o municipio: El 29% (14 respuestas) de la poblacidon encuestada se encuentran en Bogota, el 19%
(9 respuestas) en Medellin, un 6% (3 respuestas) respectivamente se encuentran en las ciudades de Enviga-
do y Cali, seguido de los que se encuentran Itagiii, Palmira, Pereira, Yumbo y Mosquera con un 4% (2
respuestas) respectivamente y por Gltimo se encuentra Tulud, Barbosa, Cartagena, Yopal, Pitalito,
Candelaria, Soacha, Acopi, Bucaramanga con un 2% (1 respuesta) cada ciudad.

Grafico 43. Ciudad o municipio
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Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a representantes del sector productivo, 2023.

iSu organizacion hace parte del sector productive?: E|75% (36 respuestas) de la poblacién encuestada
S| pertenecen al sector productivo y el 25% (12 respuestas) No.

Grafico 44. Sector productivo
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Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a representantes del sector productivo, 2023.

Tamano de la empresa: Un 31% (15 respuestas) de las empresas se clasifican en grande, un 25% (12
respuestas) no pertenece al sector productivo por lo tanto no clasifica por tamafio, un 17% (8 respuestas)
son medianasy el 12% restante(6 respuestas) son pequenfas.
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¢Qué tipo de organizacion es?: De las 12 respuestas que seleccionaron NO, se identifica los siguientes
tipos de organizaciones:

mm» Entidad de administracion y control ambiental
mme Laboratorio de analisis

imm» Comercializadora de productos quimicos
mme Comercializacion de equipos de laboratorio
imm» Laboratorio de analisis de aguas

mme Compaiiia limitada

mmm Investigacion

imm» Laboratorio ambiental

imme» Corporacion de investigacion agropecuaria
mme Publica ambiental

imm» |ES: 2

Actividad econdomica: E|52% (25 respuestas)de las empresas tienen como actividad econémica Quimica,
seguido del manufacturera con un 15% (7 respuestas), un 12%(6 respuestas) pertenece al sector agropecuario,
un 8% (4 respuestas) respectivo para cada una se encuentra en el sector cosméticos e investigacion y por
Gltimo con un 2% (1 respuesta) se encuentran IES y No identifica respectivamente.

Nivel de cargo que ocupa en la empresa: Un 23% (11 respuestas) de la poblacion encuestada se encuentra
en el cargo Jefe de area, un 19% (9 respuestas) son Directores, un 17% (8 respuestas cada uno) se encuentran
Lider de area o proceso y Coordinador, un 10% (5 respuestas) se encuentra en el nivel gerencial, un 8% (4
respuestas) son socios o propietarios y un 6% (3 respuestas) son supervisores.

iConsidera que los programas de Tecnologia Quimica o afines son pertinentes con las necesidades del
mercado laboral?: El 44% (21 respuestas) de la poblacidn encuestada se encuentra de acuerdo en que los
programas de Tecnologia Quimica o afines son pertinentes con la necesidad del mercado laboral, el 37% (18
respuestas) se encuentra totalmente de acuerdo, un 8% (4 respuestas) encuentran en desacuerdo, un 6% (3
respuestas) ni de acuerdo ni en desacuerdo y un 4% se encuentra totalmente en desacuerdo (2 respuestas).

Grafico 45. Pertinencia del programa
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Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a representantes del sector productivo, 2023.
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De las siguientes competencias, habilidades o conocimientos, cuales considera debe tener un egre-
sado del programa de forma indispensables para desempefarse en su empresa (seleccione cuantas
opciones considere pertinentes): En cuanto a las competencias, habilidades o conocimientos los cuales
considera el sector productivo que debe tener un egresado de forma indispensable las respuesta fueron:
Control de calidad con 43 respuestas, con 41 respuestas Manejo de equipos de laboratorio, con 39 respues-
tas cada uno se encuentran Trabajo en equipo y Habilidades de comunicacién, con 32 respuestas Estadisti-
cas, con 28 respuestas Normativa en el sector, con 26 respuestas gestion de procesos. Con 22 respuesta cada
uno se encuentran Liderazgo y empatia, con 20 respuestas se encuentran Manejo de software y Manejo de
una segunda lengua, y por ultimo con 17 respuestas cada uno se encuentran Conocimiento de sostenibili-
dad y conocimientos en actuales tendencias.

Grafico 46. Competencias, Habilidades o Conocimientos
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Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a representantes del sector productivo, 2023.

¢Diferencia de forma clara el perfil de un Tecnologo Quimico o afin, de un Quimico y un Ingeniero
Quimico?: E|90% de la poblacién encuestada si diferencia los perfiles de los programas relacionados y el
10% no lo diferencia.

Grafico 47. Diferencia entre perfiles

Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a representantes del sector productivo, 2023.
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Para el desarrollo de las actividades productivas de su empresa prefiere contratar un tecnélogo en
quimica, un quimico o un ingeniero quimico: El 46% de la poblacién encuestada demandan Tecnélogos
en Quimica, el 42% Quimicos y el 12% restante Ingenieros Quimicos.

Grafico 48. Preferencia del sector productivo
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Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a representantes del sector productivo, 2023.

¢Cuales de las siguientes razones afecta su decision de contratar un tecnélogo quimico en vez de un
Ingeniero Quimico o un Quimico?: Entre las decisiones que afecta la contratacién de egresados en los
programas relacionados el 40% de la poblacion encuestada sefiala qué los Conocimientos es una variable
que dificulta la vinculacion, el 29% indico costos, el 17% nivel de estudios, un 6% Certificaciones y por
Gltimo con un 4%, los afios de experiencia.

Grafico 49. Aspectos que afectan decision de contratacion
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Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a representantes del sector productivo, 2023.
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El salario que paga o pagaria a un Tecnélogo Quimico o afines es: El 46% de la poblacién encuestada
esta dispuestas a pagar 1,5 SMMLV, el 31% 2 SMMLYV, el 21% 2,5 SMMLV y con 0% mas de 3 SMMLV.

Grafico 50. Salario
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Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a representantes del sector productivo, 2023.

¢Cuales considera son las instituciones en Colombia que forman con altos niveles de calidad y acorde
a las necesidades empresariales a los Tecndlogos Quimicos y afines?: La poblacién encuestada indica
que en igual de preferencia con 23% cada una se encuentran Universidad del Valle y el SENA, seguido de la
Universidad de Antioquia con un 19%, con un 14% Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid y con un
12% CTB, con el 8% la UTP.

Grafico 51. Percepcion sobre instituciones en Colombia
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Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a representantes del sector productivo, 2023.
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{Cuales son las necesidades en formacion de los tecnologos quimicos a la luz de los retos futuros, tanto a
nivel nacional como internacional? (seleccione las que considere pertinente): En cuanto a las necesidades de
formacion se evidencian: Habilidades blandas con 33 respuestas, con 29 respuestas cada una se encuentran Norma-
tiva y regulacion e Innovacion y desarrollo, con 24 respuestas Gestion ambiental, con 21 respuestas Transicion a
nuevas tecnologias, con 18 respuestas Optimizacion de los recursos, con 15 respuestas sostenibilidad, con 13
respuestas Economia Circular, con 12 Liderazgo y por ultimo con 3 respuestas nuevas formas de trabajo.

Grafico 52. Necesidades de formacion
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Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a representantes del sector productivo, 2023.
6.3. RESULTADOS ENCUESTAS PROFESORES

Con el fin de establecer la percepcion frente al programa de Tecnologia Quimica y afines, se aplicé una encuesta
validada por el Consejo Profesional de Quimica de Colombia y representantes de algunas IES a profesores vinculados
a los programas. En la siguiente tabla se presenta la ficha de la encuesta.

Tabla 31. Ficha encuesta profesores

Cantidad Encuestas aplicadas | 32 | Instrumento Encuesta Online

Modo de Contacto Correos Herramienta| Formulario de Google
Enlace https://forms.gle/6p8pgpeVHDfNvgYb6 | Tipo Muestreo | Bola de nieve
Nivel de Confianza 85% | Margen de Error® | 16,58%

Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a representantes del sector productivo, 2023.

Se realiza el analisis para las respuestas de treinta y dos (32) profesores frente a la percepcion que tienen con relacién
a los programas asociados a Tecnologia Quimica y afines. De alli se obtienen resultados que son importantes para la
oferta de los programas.

20Calculado mediante la herramienta QuestionPro, tomando como base 100 profesores. Recuperado de https://www.questionpro.com/es/calcu-
ladora-de-margen-de-error.html
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Institucion y programa: El 44% (14 respuestas) de la poblacién encuestada se encuentra adscrita al
Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid - Tecnologia en Quimica Industrial y de Laboratorio, el 28% (9
respuestas) se encuentran vinculada a la Universidad Tecnoldgica de Pereira - UTP - Tecnologia Quimica, el
16% (5 respuestas) Corporacion Tecnoldgica de Bogota - CTB - Tecnologia en Quimica Industrial, el 12% (4
respuestas) Universidad de Antioquia - Tecnologia Quimicay por Gltimo con 0% las demds instituciones.

Grafico 53. Institucion y programa
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Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a profesores, 2023.

¢Conoce el perfil de egreso del programa?: El 100% de los encuetados(32) afirma conocer el perfil de
egreso del programa al cual pertenece.

iConsidera que el programa de Tecnologia en el que imparte clases es pertinente dado que responde
a necesidades economicas de la region?: E| 53% (17 respuestas) de la poblacién encuestada esta
totalmente de acuerdo, el 38% (12 respuestas) esta en desacuerdo, el 9% (3 respuestas) estan
totalmente en desacuerdo.

Grafico 54. Pertinencia del programa
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Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a profesores, 2023.
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¢Cuales cree son los niveles laborales (cargos) en los que se puede desempeiiar el graduado del
programa?: Con 25 respuestas se encuentra Analista de Laboratorio, con 17 respuestas Analista Quimico,
con 15 respuestas Auxiliar de laboratorio, con 14 Auxiliar de investigacion y desarrollo y por Gltimo, con 9
respuestas Jefe de laboratorio. Se resalta que los participantes podian seleccionar cuantas opciones
consideraran pertinentes.

Grafico 55. Niveles laborales (cargos) en los que se puede desempeiiar el graduado del programa
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Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a profesores, 2023.

iConsidera que el curriculo esta disefiado en concordancia con el perfil de egreso del programa?:
Con relacién a la concordancia que existe entre el perfil de egreso y el curriculo del programa, el 72% (23
respuestas) se encuentran de acuerdo, el 13% (4 respuestas) estan totalmente de acuerdo, con el 6% (2
respuestas) cada uno se encuentran en desacuerdo y Ni de acuerdo ni en desacuerdo y con un 3% (1
respuesta) menciona que estan totalmente en desacuerdo.

Grafico 56. Concordancia entre el curriculo y el perfil de egreso del programa
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Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a profesores, 2023.
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¢El plan de estudios es adecuado (suficiente) para la formacion de los estudiantes como tecnélogos?:
El 72% (23 respuestas) de la poblacidén encuestada se encuentran de acuerdo, un 16% (5 respuestas)Total-
mente de acuerdo, un 6% (2 respuestas) estan Ni de acuerdo ni en desacuerdo, con el 3% (1 respuesta) cada
uno, se encuentran en desacuerdo y Totalmente en desacuerdo.

Grafico 57. Plan de estudios de acuerdo al nivel de formacion
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Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a profesores, 2023.

De las siguientes competencias, habilidades o conocimientos, cuales considera debe tener un egre-
sado del programa de forma indispensables para desempeiiarse profesionalmente:

e Gestion de procesos: 18 respuestas.

imm» Trabajo en equipo: 29 respuestas.

imm» Habilidades comunicativas: 27 respuestas.

[— leerazgo' 13 respuestas.

imm» Empatia: 16 respuestas.

mm» Disciplinares: 14 respuestas.

mm» Conocimiento de tendencias actuales en el area de desempeiio: 16 respuestas.
imm» Manejo de softwares avanzados y/o especializados: 19 respuestas.
imm» Manejo de una segunda lengua: 13 respuestas.

mm» Normativa y regulacion: 23 respuestas.

I— Sostembllldad 14 respuestas.

mm» Gestion ambiental: 23 respuestas.

e Estadistica: 25 respuestas.

Grafico 58. Competencias, habilidades o conocimientos, que debe tener un egresado del programa
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Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a profesores, 2023.

@CPQCOL

Consejo Profesional de Quimica Colombia



Si contesto "Disciplinares" ;Cuales?: Dentro de las competencias disciplinares se encuentran:

e Analisis quimicos en procesos ambientales y/o sostenibles.

mme Transformaciones de la materia (Aplicada).

i Seguridad Ocupacional, Validacién de Métodos Analiticos.

imm» Normativa, regulacion, industrializacion.

i Matematicas, quimica, Ciencias Experimentales, Comunicacion.

Imm Proactividad, autogestion, comunicacion asertiva, Excel avanzado.

mm Andlisis Instrumental / Buenas Practicas de Laboratorio / Normas Técnicas Nacionales e Internacionales.

mme Capacidad de analizar e interpretar resultados experimentales, conocimiento de los fundamentos
tedricos para diferentes técnicas analiticas, conocimiento de los riesgos asociados a un laboratorio
quimico y sabe plantear posibles soluciones ante un posible accidente en el laboratorio, entre otras.

Indique algunas acciones que sugiere deberian llevarse a cabo para mejorar el programa:

imm» Mas horas de entrenamiento practico con equipos especializados de instrumentaciéon como
HPLC, GC, AA, IR UV, polarimetros, refractometros, DCS, poder acceder a equipos como titula-
dores automaticos, pipeteadores digitales termdmetros digitales, entre otros.

imm» Delimitar muy bien el perfil de egreso.

i |ntensificar la relacion con las empresas de la reglon y del pais que permitan el desarrollo de procesos de
investigacion y desarrollo conjuntos, a través de practicas empresariales, convenios universidad-empre-
sa, proyectos financiados por Minciencias, entre otros. Todo esto con el fin de dar solucién a diferentes
situaciones en la industria y aumentar la empleabilidad de los tecnélogos quimicos.

imm» En el momento se estd actualizando la malla curricular para generar un contenido mas especifico
del tecndlogo.

Imm» Se requiere una estructuracion curricular que plantee nuevos retos al futuro Tecnélogo Quimico.

Imm» Fortalecer la capacidad escrita de los estudiantes.

Imm F| programa requiere con urgencia una reforma curricular.

i E| primer ciclo del programa deberia ser independiente de los cursos obligatorios de la facultad,
para enfocar los cursos a necesidades especificas del programa, como mayor desarrollo de habili-
dades en el laboratorio.

imm Jn curriculo mas flexible.

Imm Permitir actualizacion en las técnicas instrumentales.

imm» Poder matricular cursos electivos de otras dependencias.

i Capacitacion permanente en el manejo de técnicas analiticas y Instrumentales.

i | levarlo a las subregiones del departamento. Implementar modelos tendientes a la educacion dual.

e Actualizar plan de estudios.

mmm Reforma curriculary actualizacion del programa.

mme Habilidades comunicativas.

immm Revision permanente de los curriculos a la luz de las tendencias de desarrollo de la region, el pais y el
mundo/Apuesta robusta al tema de sostenibilidad ambiental (teoria, conceptos, analisis quimicos).

i Estudio de programas a nivel internacional que sean homélogos a los nuestros...!!!

i Orientar los programas hacia el emprendimiento.

Imm» seguimiento continuo desde permanencia para los estudiantes.

immm Revisar los contenidos de algunas materias basicas para asegurar que los estudiantes tienen
bases sdlidas al llegar a las asignaturas especializadas, adicionalmente ampliar el contenido y
habilitar una segunda materia de instrumental y de analitica para que los estudiantes puedan
asimilar bien el contenido y afirmar el conocimiento.

imm Cambiar las competencias porque estan mal redactadasy no tienen la estructura recomendada por el MEN.
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immm Acciones de aprendizaje para que ellos mejoren la autogestion, inteligencia emocional y manejo de Excel

i E|Programa requiere un ajuste Curricular pequefio pero identificado como necesario (Se esta traba-
jando en el) / Fortalecimiento de Electivas y Lineas de Profundizacién / Aumento de recursos para el
sostenimiento de los Laboratorios /Mejorar Estrategias de Segunda Lengua a Nivel Institucional.

imm» Hacer un estudio de mercado.

mm» En el caso de TQ para el Poli considero que la evaluacion de contenido de Estadistica es urgente
Fortalecer los sistemas de gestion de la calidad, fortalecer el criterio analitico.

Imm» \3s compatibilidad en la industria en general conocimientos de procesos industriales sin tanto
énfasis en analisis de laboratorio.

imm» Tendencias de la Quimica industrial.

Imm» Contextualizar a los estudiantes en empresas del sector industrial. Hace falta realizar pasantias y
visitas a las grandes industrias quimicas del Pais.

imm | levar cada uno de los programas al enfoque industrial y al desenvolvimiento en la industria.

imm» Profundizar en asignaturas que permitan al estudiante desarrollar la capacidad de crear empresa.

imme Revision de los contenidos tematicos de algunas asignaturas, por ejemplo, el de la asignatura técni-
cas de laboratorio quimico.

i [ncorporacion de software especializado que permita interactuar de una manera mas activa al estudiante.

Imm» M3s integracion con la industria.

i Tener una participacion directa con la disposicion adecuada de los residuos que se generan en los
diferentes laboratorios de la institucion.

imm» | 3 principal debe ser unafuerte y perseverante campaiia para dar a conocer el programa académico
de TQIL en los jovenes de los colegios para que se incremente el indicador de ingreso de estudi-
antes al programa.

6.4. RESULTADOS ENCUESTAS GRADUADOS

Con el fin de establecer la percepcién frente al programa de Tecnologia Quimica y afines, se aplicé una encuesta
validada por el Consejo Profesional de Quimica de Colombiay representantes de algunas IES a profesores vinculados
a los programas. En la siguiente tabla se presenta la ficha de la encuesta.

Tabla 32. Ficha encuesta graduados

Cantidad Encuestas aplicadas | 88 | Instrumento Encuesta Online

Modo de Contacto [Correos Herramienta| Formulario de Google
Enlace https://forms.gle/ibC2L8t2Mox2Dt6D9 | Tipo Muestreo | Bola de nieve
Nivel de Confianza | 85% | Margen de Error?' | 10,29%

Fuente: Elaboracion propia

Se realiza el analisis para las respuestas de ochenta y ocho (88) graduados frente a la percepcién que tienen con
relacidn a los programas asociados a Tecnologia Quimicay afines. De alli se obtienen resultados que son importantes
para la oferta de los programas.

Ficha encuesta

21 Calculado mediante la herramienta QuestionPro, tomando como base 3.000 graduados. Recuperado de https://www.questionpro.com/es/cal-
culadora-de-margen-de-error.html
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Institucion y programa de los graduados: E| 50% (44 respuestas) estudiaron en la Universidad Tecnolégi-
ca de Pereira - UTP - Tecnologia Quimica, el 40% (35 respuestas) en el Politécnico Colombiano Jaime Isaza
Cadavid - Tecnologia en Quimica Industrial y de Laboratorio, el 6% (5 respuestas) en la Universidad de
Antioquia - Tecnologia Quimica, el 4% (4 respuestas) Corporacion Tecnoldgica de Bogota - CTB - Tecnologia
en Quimica Industrial.

Grafico 59. Institucion y programa de los graduados

Universidad Tecnoldgica de Pereira
- UTP - Tecnologia Quimica

Universidad de Antioquia
- Tecnologia Quimica

Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid
- Tecnologia en Quimica Industrial y de Laboratorio

Corporacion Tecnoldgica de Bogota
- CTB - Tecnologia en Quimica Industrial

Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a graduados, 2023.

¢Posee formacion en pregrado de qul'mica,o ingenieria u otros programas complementarios?: El 66%
(58 respuestas) de la poblacion encuestada Si posee formacidn en pregrado u otros programas complemen-
tarios, mientras que el 34% (30 respuestas) afirma no tenerla.

Con relacién a los encuestados que respondieron si (66%), se identifican los siguientes programas de estudio.

Imme Tecnologia en quimica industrial y de laboratorio.
== Qyimica industrial.
Im== |ngenieria Quimica.
I Tecnologia en quimica industrial.
Quimica farmacéutica.
Metrologia quimica y buenas practicas de laboratorio.
Quimica.
= 1€Cnologia Quimica.
mme Especialista Gerencia de proyectos.
mme Master en Ciencias Quimicas.
mmm Profesional Salud Ocupacional -Especialista Sistema de Gestion de Calidad.
i | icenciatura en Areas Técnicas, Especializacién en Gestidn de la Calidad y Normalizacién Técnica.
imm» MBA.
imm» |ngenieria Industrial.
Imm» Maestria en Sistemas de Gestion de Calidad.
imm» Maestria en Desarrollo Agroindustrial, Doctorado en Biotecnologia.
Imm» Fspecialista en pedagogia y educacion.
I Diplomado Riesgo Quimico.
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¢En cudl sector ha trabajado principalmente en los ultimos cinco afios?: E| 55% (48 respuestas) de la
poblacién encuestada menciona que ha trabajado en otros sectores diferentes a los mencionados, el 18%
(16 respuestas) ha trabajado en el sector educativo, el 14% (12 respuestas) ha laborado en el sector
Farmacéutico, el 7% (6 respuestas) en el sector textil, el 3% (3 respuestas) en sector Cosméticos, el 2% (2
respuestas) en el sector Hidrocarburosy por ultimo con el 1% (1 respuesta) Plasticos.

Entre los sectores que se destacan en la opcion otros se encuentran:

Imm» Minero

I [5rmacéutico

Im= Ambiental

Im== Manufactura
Polimeros

:: Textil
Pinturas

mmm FOrTestal

mme Educativo

mme Alimentos, agroquimicos, tintas y dispersiones aplicaciones alimentos

imm» AcCero

imm Construccion

imm» Laboratorio de analisis

imm» Perfume

I P|3sticos

imm» Cosméticos

Imm |\vestigacion cientifica

Imm» Cosméticos

Imm \arketing

Im== |nvestigacion

I Aceites

Grafico 60. Sector de desempeiio ultimos cinco afios
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Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a graduados, 2023.
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¢Qué cargo desempeiia en la actualidad?: Con relacién a la ocupacién actual se identifica que el 51% (45
respuestas) de la poblacion encuestada ha desempefiado otros tipos de cargos, el 28% (25 respuestas) son
Analista de Laboratorio, el 9% (8 respuestas) son Auxiliar de laboratorio, el 8% (7 respuestas) como Analista
Quimico, un 3% (3 respuestas) como Auxiliar de investigacion y desarrollo.

Grafico 61. Cargo actual
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Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a graduados, 2023.

Entre las ocupaciones actuales que se destacan en otros se encuentran los siguientes:

Imm» Fstudiante
imm» Analista en calidad

imm» Coordinadora de operaciones

mm» Jefe de calidad y produccion

mm» Auxiliar de aseguramiento de la calidad

i Analista Instrumental

e Asistente de Investigacion y Desarrollo Fragancias
imm Directora de produccion

/mm Directora Técnica

imm» Account Manager

Im Ay Pair

imm» Pensionada

i Auditora

i Profesor de TIC's

imm» Técnico Forense

mm» Profesional Sala de Reactivos - Escuela de Quimica
imm» Gerente de Tintoreria y Acabados

i Jefe de pozo
mm» Jefe de planta
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¢Cual es su nivel salarial actual?: 57% (50 respuestas) de la poblacién encuestada presentan nivel salarial
entre 1 a 3 SMMLY, el 30% (26 respuestas) presentan un salario de 3 a 4 SMMLV, el 9% (8 respuestas) tienen
mas de 5 SMMLV y el 4% (4 respuestas) se encuentran entre 4 a 5 SMMLV.

Grafico 62. Nivel de ingresos actual
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Mas de 5 SMMLV

Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a graduados, 2023.

¢Elprograma de Tecnologia del cual es graduado contribuyo a mejorar su nivel de ingresos?: E[ 86% (76
respuestas) considera que el programa Sl contribuyé a la mejora de sus ingresos, mientras que el 14% (12
respuestas) menciona que NO contribuyd.

¢Cual era su estrato socioeconomico cuando ingresoé al programa de Tecnologia?: E| 44% (39 respuestas)

pertenecian al nivel estrato socioecondmico 3, el 32% (28 respuestas) estaban en el estrato 2, un 16% (14
respuestas) estaba en el estrato 1y un 8% (7 respuestas) estaba en el estrato 4.

Grafico 63. Estratos socioeconomicos al ingreso del programa

N

Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a graduados, 2023.
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:Cual es su estrato socioeconomico en la actualidad?

Grafico 64. Estratos socioeconomicos actual

6% 6%

w

Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a graduados, 2023.

Tabla 33. Movilidad Social

Estrato | Aliniciar el programa En la Actualidad | Cambio

1 16% 7% J
2 32% 19% J
3 44% 51% i
4 8% 12% i
5 0% 4% i

Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a graduados, 2023.

Se puede observar una disminucién de graduados en los estratos 1y 2 y un aumento en los 3,4y 5 luego de
obtener el titulo. Lo anterior evidencia que el programa pudo generar movilidad social, a partir de lo cual se
espera mejore la calidad de vida de sus graduados lo cual se sustenta también en el hecho de que el 86% de
los encuestados afirman que el programa de tecnologia contribuy6 a mejorar su nivel de ingresos.
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Considera que el perfil de egreso del programa tecnologico con relacion a su actual campo de trabajo
es pertinente: El 41% (36 respuestas) de la poblacidn total encuestada mencionan que es altamente perti-
nente el perfil de egreso, el 34% (30 respuestas) indica que es totalmente pertinente, un 17% (15 respuestas)
medianamente pertinente, un 4% (4 respuestas) no tiene ninguna relacion y por Gltimo un 3% (3 respues-
tas) poco pertinente.

Grafico 65. Perspectiva de perfil de egreso

50%
40%
30%
20%

10%
0%

% DE RESPUESTAS

Totalmente Altamente Medianamente Poco pertinente . No tienle "
pertinente pertinente pertinente ninguna relacion

Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a graduados, 2023.

iLos conocimientos que adquirio durante su formacion en el programa de Tecnologia satisfacen las
necesidades de su empleo actual?: E| 48% (42 respuestas) de la poblacién encuestada indican que en gran
medida los conocimientos adquiridos satisfacen la necesidad de su empleo actual, el 28% (25 respuestas)
mencionan que completamente, un 15% (13 respuestas) medianamente, un 7% (6 respuestas) solo en parte
y por ultimo con un 2% (2 respuestas).

Grafico 66. Satisfaccion de las necesidades del empleo actual
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Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a graduados, 2023.
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{Cudles competencias, habilidades o conocimientos le han exigido la industria o sector en el que
labora que no posee o siente que requiere reforzar?: entre las competencias, habilidades o conocimien-
tos que identifican que no poseen o deben reforzar son; con 53 respuestas manejo de softwares avanzados
y/o especializados, con 35 respuestas normativa y regulacion, con 33 respuestas manejo de una segunda
lengua, seguido de estadistica con 27 respuestas, con 26 respuestas gestion ambiental, con 24 respuestas
liderazgo, con 22 respuestas cada uno se encuentran habilidades comunicativas y conocimiento de tenden-
cias actuales en el area de desempefio, con 18 respuestas disciplinares (temas asociados a quimica), con 15
respuestas empatia y por Gltimo con 9 respuestas sostenibilidad.

Grafico 67. Habilidades o conocimiento
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Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a graduados, 2023.
Si contesto disciplinares ;Cudles?

Imm» Analisis instrumentales y manejo de equipos.
e Analisis fisicoquimicos.

e Estandarizacion de métodos, generacion de disefios de experimento y conocimientos en infrarro-
jo, cromatografia, calorimetro y reologia.

mme Calculo, quimica fundamental, quimica analitica, estadistica, procesos industriales, analisis
instrumental, manejo de equipos de laboratorio, quimica organica, bioquimica, ética laboral,
lengua.

imm» Aguas, procesos industriales, desarrollo de proyectos, polimeros, quimica computacional.

mme Cromatografia liquida de alta eficiencia HPLC. clases de finanzas.

i Gestion de calidad en los laboratorios.

mme Sistemas de gestion de calidad 1SO 17025, metrologia quimica y fisica ISO 10012, manejo de resid-

uos, calibracidn y verificacion de equipamiento, verificacion y/o validacion de métodos de
ensayo.
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¢Esta satisfecho con los conocimientos que adquirio en el desarrollo del programa tecnologico?: Con el
60% (53 respuestas) encuestada se encuentra satisfecha con los conocimientos adquiridos, el 35% (31
respuestas) estan muy satisfechos, con el 2% (2 respuestas) Ni satisfecho ni insatisfecho, y por tltimo con el
1% (1 respuesta) cada uno se encuentran poco satisfecho y nada satisfecho.

Grafico 68. Nivel de satisfaccion 60%

60%
50%
40%
30%
20%

10%
0%

% DE RESPUESTAS

Muy satisfecho Satisfecho Poco satisfecho Nada Satisfecho

Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a graduados, 2023.

¢Cuanto tiempo tardo en emplearse desde que se titulo de la tecnologia?: El 29% (26 respuestas) de la
poblacién encuestada ya contaban con empleo, el 28% (25 respuestas) tardaron entre 2 meses y 6 meses,
con el 12% (11 respuestas) cada uno se encuentran entre una semanay 1 mesy Mas de un afio, seguido con
el 9% (8 respuestas) No he conseguido empleo, con el 8% (7 respuestas) entre seis meses y 1 afio y por
altimo con el 0% soy independiente.

Grafico 69. Tiempo que tardo en emplearse
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Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a graduados, 2023.
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¢Esta satisfecho con la calidad de formacion que le ofrecio el programa tecnolégico?: Con relacién a la
calidad de formacion ofrecida por el programa, el 57% (50 respuestas) se encuentran satisfechas, el 39% (34
respuestas) se encuentran muy satisfechas, el 2% (2 respuestas) Ni satisfecho ni insatisfecho, y por dltimo
con el 1% (1 respuesta) se encuentran poco satisfecho y nada satisfecho respectivamente.

Grafico 70. Calidad de formacion
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Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a graduados, 2023.

Indique algunas acciones que sugiere deberian llevarse a cabo para mejorar el programa tecnologico:
A continuacion se presentan algunos de los aspectos a mejorar presentados por los graduados:

imm» \/er todo los cursos de quimica analitica, tener conocimiento y manejo de varios equipos analiti-
cos ya que en la industria piden mucha experiencia en esto.

imm» Acceso a diferentes formas de estudio (virtual y a distancia).

imm» Segundo idioma; Implementacién mas profunda de una segunda lengua.

imm» |mplementacidn de software actuales para el procesamiento de datos y estadistica aplicada a la
quimica; La capacidad de manejo se software para el analisis quimico.

e Descentralizar las practicas en una sola persona, incluir cursos de estadistica y programacion.

imm» Cambiar las materias electivas por diplomados y ver las ofertas laborales que hay actualmente
para poder ofrecer capacitacion o cursos que sean provechosos para el estudio y su hoja de vida.

i Talvez, mas espacios donde los estudiantes puedan afianzar los conocimientos brindados por los
profesores, cosa que les facilite mas el entendimiento de los temas.

imm» |ncluir mas electivas.

Imm» \as intensidad horaria en las ciencias exactas y menos en las materias de emprendimiento.

imm» Mas conocimientos coherentes a la industria.

mm Ampliar un poco materias de otros campos donde aplique la quimica en la industria.

i Analisis estadistico para toma de decisiones.

imm Permitir realizar pasantias empresariales o profesionales que complementen el perfil profesional
una vez finalice el programa.

Imm Mayor interaccion desde la academia con el entorno, el ambiente y los problemas de la industria.

Imm» Habilidades en manejos administrativos que se relacionen con la gestion de riesgos quimicos y
habilidades para formulacion de proyectos y su gestion. Enfoque hacia manejo de industria y
automatizacion y tecnologias nuevas Fomentar la participacion interinstitucional mediante el
desarrollo practico. Fortalecer la interpretacion de los sistemas de gestion de calidad. Metrologia
Quimica para reactivos y equipos (Equipamiento). Aseguramiento metrolégico mediante analisis
estadistico.
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A partir de todas las respuestas de los graduados se genera la siguiente nube de palabras claves frente
a las acciones de mejora:

Grafico 71. Palabras clave acciones de mejora propuestas por los egresados

Fuente: Elaborado a partir de encuestas a graduados, 2023.
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CONCLUSIONES
N

7.1

CONCLUSIONES

A partir del analisis realizado se establecen las siguientes conclusiones:

i

La tecnologia quimica debe dar respuesta a las nuevas tendencias frente al medio ambiente, desarrollo

sostenible y bienestar social, dada la importancia en diversos sectores ademas de acoger algunas tendencias a
nivel laboral como las que se presentan a continuacion:

i

imm» |[nnovacién y sustentabilidad — Economia Circular.

imm» Tecnologia digital.

imm» Globalizacion (segunda lengua).

Imm» [nnovacién.

imm» Conocimientos que permitan ir mas alla de lo normativo.

i Trabajo hibrido.

imm» Fcosistemas con socios externos.

imm» Financiacion externa.

imm» Métricas para medir los impactos de la innovacién en la sociedad y medio ambiente.
imm» Cadenas de suministro: Redisefo para equilibrar costos, huella de carbono y resiliencia.
i Tendencias Digitales: Las tecnologias emergentes impulsan las mejoras y la sostenibilidad de la cadena de valor.
mme Reforzar las estrategias ambientales, sociales y de gobernanza.

mm Liderazgo y diversificacion.

mme Resiliencia.

Frente a las competencias, habilidades y conocimientos se establecen las siguientes tendencias para el

desarrollo profesional:

i

i Anglisis fisicoquimicos.

imm» Procesos de produccion.

imm» Trabajo en equipo.

Imm | iderazgo.

imm» Conocimientos sobre temas ambientales.
imm» | aboratorio.

imm» |4D - asistente, ensayos.

imm» Manejo de Excel.

imm» Conocimientos en ISO: [EC 17025.

imm» Negociacion.

imm» Resolucidn de Problemas.

imm» Servicio al cliente.

imm» Sistemas de gestidn de informacién de laboratorio (LIMS).

El perfil de egreso de los tecndlogos quimicos y afines deben incluir el desarrollo de competencias blandas,

duras o como se les estan empezando a llamar de poder.

%
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{@’fé Los perfiles de egreso de los programas ofertados por el SENA y las demds IES se concentran en temas y
areas de conocimiento como:

Grafico 72. Perfiles de Egreso

_ Gesmon - SuPERUSIR | 3
- LMS ~ MUESTRA C
- MR (7] - TEowss \
~ socHL - CONRILAR
~ PROVOUER ~ URABLES z
~ MMIURALEZA ~ IERACCION /
~ NP
~ LEGAL /
i
'W‘\/
- CONROL ~ MRS
- CONROLAR
—  MOUSTRALES AIUNS
—  LABORARATOR ‘!ggg,
-y - " Conn

Fuente: Calculos propios a partir de encuestas a estudiantes, 2023.

{@/} Al examinar los estudios llevados a cabo con el propdsito de determinar las brechas de capital humano en
los sectores de agroquimicos, pinturas, laboratorios, cosméticos, aseo y absorbentes, farmacéutico y quimicos,
areas en las cuales los graduados de las tecnologias en quimica y afines pueden desempefiarse, se establece que
en relacion con la brecha de cantidad se origina principalmente debido a cambios en la oferta y la demanda. En
cuanto a la brecha de pertinencia, se determina que las deficiencias primordiales surgen en areas especificas,
especialmente en el analisis y en la calidad de conocimientos. En lo que concierne a la brecha de calidad, las

categorias preeminentes que contribuyen a esta disparidad son el conocimiento de calidad y producto, a las que
se suma la carencia de competencias interdisciplinarias.

% Dentro de las competencias Tuning generales, las que poseen un mayor avance en el sector quimico se
destacan como las de un mejor nivel de desarrollo: del trabajo en equipo, el compromiso con la calidad y la
capacidad de aplicar los conocimientos en la practica. Por su parte las competencias Tuning especificas con

mayor aceptacion son: Capacidad para comprender y aplicar el conocimiento de la Quimica en la solucion de
problemas cualitativos y cuantitativos.
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También se resaltan los conocimientos mas solicitados segun las ofertas de empleo identificadas.

Grafico 73. Conocimientos mas solicitados
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Fuente: Elaboracion propia a partir ofertas laborales identificadas

El estudio de percepcion por su parte permite establecer algunos aspectos importantes como:

% Se considera el programa como pertinente de acuerdo a las necesidades de la region.
El programa genera movilidad social, a partir de lo cual se espera mejore la calidad de vida de sus graduados.

Dentro de las habilidad que requiere un egresado del programa se resalta el trabajo en equipo, las habili-
dades comunicativas y gestion de procesos mientras que las competencias asociadas a conocimientos las
mas relevantes son:

Imm» Normativa y regulacion y gestion ambiental.

mm Analisis instrumentales y manejo de equipos.
Imm An3lisis fisicoquimicos.

Imm Fstadistica.

Imm» Procesos industriales.

mm» Manejo de equipos de laboratorio.

imm» Quimica analitica.

/mm Quimica orgdnica.

imm» Quimica de alimentos.

imm» Normas de seguridad en el manejo de sustancias.
imm Sistematizacion informacion en los ensayos y/o experimentos de laboratorio.
imm» Otros.

% Dentro de las acciones de mejora se resaltan la creacion de cursos en diferentes areas de conocimiento,
incluir la analitica y estadistica, la actualizacion del curriculo, fomento a la investigacion, fortalecer las practicas
empresariales y las dotaciones de los laboratorios con equipos entre otros aspectos.
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Grafico 74. Acciones de mejora

Fuente: Elaboracidn propia a partir del estudio de percepcidn

{@‘/} Para finalizar se resalta el hecho de que los programas ofertados por el SENA tienen la mayor demanda, lo
cual puede deberse a sus costos, convenios con colegios y convenios con IES para homologary generar movili-
dad hacia pregrado, lo cual requiere de unos estandares estrictos, ya que se pudo detectar que se homologan
competencias con contenidos y en diversos programas que no necesariamente se relacionan con quimica, por
lo que es importante reflexionar ante esto con el fin de garantizar la calidad de la educacién impartida. Adicio-
nal a lo anterior se evidencian que los tiempos y el nimero de créditos académicos es bajo en comparacion
con los programas ofertados por las otras IES, lo cual permite preguntarse si realmente se logra el desarrollo
de las competencias establecidas por el SENAy si el egresado realmente puede cumplir a cabalidad con las
funciones esperadas.
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7.2. RECOMENDACIONES

@ Existe una confusion en las labores que debe desarrollar un tecnélogo quimico (y afines) por lo que desde
los gremios e IES se deben fortalecer las relaciones con el tejido empresarial frente a este tema.

Con el fin de fortalecer la movilidad académica se recomienda establecer un proceso Gnico de homolo-
gacion a programas de pregrado que tenga en cuenta los contenidos de cada asignatura y si dichos
programa son ofertados por del SENA se debe realizar la homologacion las competencias de los espacios
académicos e intensidad horaria como se presenta a continuacion:

Grafico 75. Plantilla propuesta homologacion
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Fuente: Elaboracion propia.

@CPQCOL

Consejo Profesional de Quimica Colombia

95

pagina




REFERENCIAS
.

Argentina, B. (2023). Hard skills: ;cudles son las habilidades técnicas mds demandadas por las empresas hoy?
LinkedIn https://www.linkedin.com/-

pulsg/ hard-skills-cu%C3%A1lles-son-las-habilidades-t%C3%A9cnicas-m%C3%Als-demandadas/?originalSubd
omain=es

BASF en Colombia. (2022) BASF en Colombia. (2022). Quimica, formula exitosa para el desarrollo industrial y
social de Colombia. Economia, Portafolio Blogs, 22 de diciembre de 2022. https://blogs.portafolio.co/cuestionde-
quimica/2022/12/22/quimica-formula-exitosa-para-el-desarrollo-industrial-y-social-de-colombia/

CEPSA. (2022). Cémo la quimica verde ayuda a proteger nuestra salud y nuestro entorno. https://www.cep-
sa.com/es/planet-energy/disruptivos/como-la-quimica-verde-ayuda-a-proteger-nuestra-salud-y-entorno

CESIF. (2022) Escuela Farmacéutica. Industria Quimica: Cifras y Claves para el 2022. https://www.cesif.es/index-
.php/actualidad/formacion/industria-quimica-cifras-y-claves-para-el-2022

Chem, J. (2023). Virtual Special Issue Collecting Studies of Pandemic Related Changes in Teaching and Learning
Chemistry. Journal of Chemical Education, 100(3), pp. 1089-1091. https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/acs.-
jchemed.3c00143

Chica, J. M. (2022). Diferencia entre un ingeniero quimico, tecndlogo quimico, quimico puro y licenciado en
quimica. https://www.linkedin.com/pulse/diferencia-entre-un-ingenie-
ro-quimicotecnologo-quimico-chica-c/?originalSubdomain=es

Computrabajo. (2023). Salario de Quimico técnico en Colombia. https://co.computrabajo.com/salarios/quimi-
co-tecnico

Colombia Productiva. (2019). Plan de Negocios, Sector de Quimicos Vision a 2032. Mincomercio. https://ww-
w.colombiaproductiva.com/CMSPages/GetFile.aspx?guid=b1db4b96-8547-444b-9838-f558ba97d0e2

CVN. (2022). Laindustria quimica y el favorecimiento a otros sectores industriales. Courtroom View Network.
https://cvn.com.co/industria-quimica/

Deloitte. (2023). Chemical Insdustry Outlook. https://www?2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Docu-
ments/energy-resources/us-2023-outlook-chemical.pdf

DANE, SENA, Mintrabajo. (2022). Clasificacién Unica de Ocupaciones para Colombia - CUOC 2022. https://w-
ww.dane.gov.co/files/sen/nomenclatura/cuoc/documen-
to-clasificacion-unica-ocupaciones-colombia-CUOC-2022.pdf

¢HCPQCOL 26

Consejo Profesional de Quimica Colombia




DNP. (2017). Esquema de Financiacién para el Sector Tic y Audiovisual en el Marco de la Convergencia Tecnologi-
ca y de Mercados. Departamento Nacional de Planeacion. https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/Publica-
ciones/20171006%20-%20Esquema%20de%20financiaci%C3%B3n%20TIC%20vpublicaci%C3%B3n.pdf

DNP. (2019). CONPES 3956. Politica de formalizacion empresarial. Consejo Nacional De Politica Econdmica y
Social, Republica De Colombia, Departamento Nacional De Planeacioén. https://colaboracion.dnp.gov.co/c-
dt/conpes/econ%C3%B3micos/3956.pdf

DNP. (2023). Plan Nacional de Desarrollo 2022 - 2026 - Colombia Potencia Mundial de la Vida. Departamento
Nacional de Planeacion. https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/portalDN-
P/PND-2023/2023-02-23-bases-plan-nacional-de-desarrollo-web.pdf

Elordenmundial. (2020). Las empresas con mds empleados del mundo. Obtenido de El orden Mundial.
https://elordenmundial.com/mapas-y-graficos/empresas-con-mas-empleados-mundo/

Esquerdo, M. (2022). Estos son los empleos y perfiles mds demandados este 2022 segun LinkedIn. Revista
Economia 3. https://economia3.com/2022/01/31/470725-descubre-cuales-ser-
an-los-empleos-y-perfiles-mas-demandados-para-este-2022/

FEIQUE. (2022). Contribucion de la quimica a Green Deal. Federacion Empresarial de la Industria Quimica
Espanola. https://www.feique.org/recursos-graficos/infografias/

Government of Canada. (2023). Skills Chemical Technician in Canada. Job Bank. https://www.jobbank.gc.-
ca/explore_career/job_market_re-
port/skills_report.xhtml;jsessionid=ATE9CCFE1B8B7EE2E587TE4DOA1EA30F8.jobsearch76

Guia de la Industria Quimica. (2021). Desemperio de la industria quimica en el 2020. Obtenido de Guia de
Industria Quimica. https://guiaquimica.mx/articulo/169/desempeno-de-la-industria-quimica-en-el-2020

Indeed. (2023). Cudles son las competencias de un tecnélogo sobresaliente. https://mx.indeed.com/orienta-
cion-profesional/como-encontrar-empleo/competencias-tecnologo

Interempresas. (2022). La evolucion del sector quimico en 2023 dependerd en buena medida de la evolucion
del coste de la energia. https://www.interempresas.net/Quimica/Articulos/408492-evolu-
cion-sector-quimico-2023-dependera-buena-medida-evolucion-coste-energia.html

KPMG. (2021). KLYNVELD PEAT MARWICK GOERDELER. Obtenido de Reaccién: Cinco tendencias que van a
configurar la industria quimica en 2021. https://assets.kpmg.com/content/dam/kpmg/co/sac/pd-
f/2021/03/chemical-industry-2021.pdf

Kuepa. (2023). £ducacion en Colombia: tendencias y proyecciones hacia el futuro. https://www.kue-
pa.com/blog/educacion-en-colombia-tendencias-y-proyecciones-hacia-el-futuro

Lehn, J.M. (2011). La quimica: ciencia y arte de la materia. El Correo de la UNESCO. https://es.unesco.org/cou-
rier/lyanvar-mart-2011-g/quimica-cien-

Cia-y-arte-materia#:~:text=Desempe%C3%B1a%20un%20papel%20primordial%20en,materiales%20cada%20
vez%20m%C3%A1s%20complejos

@CPQCOL

Consejo Profesional de Quimica Colombia




MNC. (2021). Documento de Caracterizacién del Sector Quimico Farmacéutico, Area de Cualificacion: Industria
Quimica” Marco Nacional de Cualificaciones. https://www.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/-
files_public/2021-12/caracterizacion-sector-quimico.pdf

Moneda Unica. (2021). £/ sector quimico mundial repuntard un 4% en 2021. Obtenido de Moneda Unica:
https://www.monedaunica.net/2021/11/el-sector-quimico-mundial-repuntara-un-4-en-2021/

My Majors. (Sin fecha). What skills are required for Chemical Technicians? Chemical Technician Career.
https://www.mymajors.com/career/chemical-technicians/skills/

Muioz, C. (2017). Tendencias en la ensefianza de la Quimica en la Educacion Superior. Errores, innovaciones y
retos. Revista Publicando, 4(12 (1), pp. 887-900. https://revistapublicando.org/revista/index.php/crv/arti-
cle/view/1136

Esquerdo, M. (2022). Estos son los empleos y perfiles mds demandados este 2022 segun LinkedIn. Revista
Economia 3. https://economia3.com/2022/01/31/470725-descubre-cuales-ser-
an-los-empleos-y-perfiles-mas-demandados-para-este-2022/

Noah Chemicals. (2023). Noah Chemicals. (2023).0bservatorio Laboral y Ocupacional. (2023). Mapas Ocupacio-
nales - Clasificacién Nacional de Ocupaciones. SENA. https://observatorio.sena.edu.co/Clasificacion/Mapa

OCUPACOL - Colombia. (2022). Catdlogo de Ocupaciones para Colombia. https://ocupacol.mintrabajo.gov-
.co/Searches/AdvancedSearch?Keyword=qu%C3%ADmica

ONU. (2022). The Closing Window: Climate crisis calls for rapid transformation of societies. Obtenido de Organi-
zacion de las Naciones Unidas. file:///C:/Users/loren/Downloads/EGR2022.pdf

PCC. (2021). Quimica del futuro: la influencia de las tendencias y amenazas contempordneas en el desarrollo de
la industria quimica. Obtenido de PCC Group: https://www.products.pcc.eu/es/blog/quimica-del-futuro-la-inf-
luencia-de-las-tendencias-y-amenazas-contemporaneas-en-el-desarrollo-de-la-industria-quimica/

PWC. (2022). ESG-Lainnovacién impulsada por la industria quimica. Obtenido de Price Water House Coopers.
https://www.pwc.com/co/es/pwc-insights/innovacion-quimica.html

Quimicay sociedad. (2021). Smart Chemistry Smart Future acogerd la exposicién “Welcome to 2030” con las
innovaciones mas disruptivas para alcanzar una economia circular y descarbonizada. Foro Quimica y Socie-
dad.https://www.quimicaysociedad.org/smart-chemis-
try-smart-future-acogera-la-exposicion-welcome-to-2030-con-las-innovaciones-mas-disruptivas-para-alcanzar
-una-economia-circular-y-descarbonizada/

Revista PQ. (2021). Prioridades del comercio exterior para el sector quimico. Revista PQ: https://www.revi-
stapg.com/texto-diario/mostrar/3054366/prioridades-comercio-exterior-sector-quimico

Rius, E. B. (2023). Elsector quimico, tres afios después del Covid-19 (l). Industria Quimica. https://www.indus-
triaquimica.es/articulos/20230518/sector-quimico-tres-anos-despues-covid-19-|

Statista. (2021). /ngresos mundiales de la industria quimica de 2005 a 2021. https://es.statista.com/estadisti-
cas/601173/ingresos-globales-del-sector-quimico/

¢HCPQCOL 28

Consejo Profesional de Quimica Colombia




Talent.com. (2023). Salario medio para Tecndlogo Profesional en Colombia 2023. https://co.talent.com/sala-
ry?job=tecnologo+profesional#:~:tex-
t=Descubre%20cu%C3%A11%20es%20el%20salario%20medio%20para%20Tecnologo%20Profesional&text=%
C2%BFCu%C3%A1nto%20gana%20un%20Tecnologo%?20profesional%20en%20Colombia%3F&text=E|%20sal
ario%?20tecnologo%20profesional%20promedio,con%20un%20ingreso%20de%20%2415.710

Truity. (2021). Chemical Technician. https://www.truity.com/career-profile/chemical-technician
Tusalario.org. (2023). Técnicos en quimica industrial. https://tusalario.org/colombia/carrera/funcion-y-salari-
o/tecnicos-en-ingenieria-quimica

UNITEC. (2021). 5 trabajos que podrds obtener si estudias Ingenieria Quimica. UNITECMX.
https://blogs.unitec.mx/vida-universitaria/trabajos-que-podras-obtener-si-estudias-ingenieria-quimica/

Universia. (2022). Todo lo que necesitas saber sobre la carrera de Quimica y sus salidas profesionales. Obtenido
de Universia. https://www.universia.net/co/actualidad/orientacion-academi-
ca/todo-lo-que-necesitas-saber-sobre-carrera-quimica-espana-1160032.html

UAO. (2023). 10 tendencias en innovacion educativa que debes conocer. Universidad Autonoma de Occidente.
https://virtual.uao.edu.co/blog/tendencias-innovacion-educativa/

Universidad de Guadalajara. (2023). Tecndlogo Profesional en Procesos Quimicos Industriales. https://ww-
w.sems.udg.mx/tecnologo-profesional-en-procesos-quimicos-industriales

U.S. Bureau Of Labor Statistics. (2022). Chemical Technicians. Occupational Outlook Handbook. https://ww-
w.bls.gov/ooh/life-physical-and-social-science/chemical-technicians.htm#tab-1

Zschimmer & Schwarz. (2022). £/ Sector Quimico, Esencial para Combatir la Covid-19. https://www.zschim-
mer-schwarz.es/noticias/el-sector-quimico-esencial-para-combatir-la-covid-19/

@CPQCOL

Consejo Profesional de Quimica Colombia




