Universidad de San Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Quimica

IDENTIFICACION DE CAMPOS DE ACCION, ROLES
OCUPACIONALES Y PUESTOS LABORALES DEL
INGENIERO QUIMICO, HACIA EL 2022

Claudia Maritza Chang Morales
Asesorado por el Ing. Williams Guillermo Alvarez Mejia

Guatemala, enero de 2007






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

IDENTIFICACION DE CAMPOS DE ACCION, ROLES
OCUPACIONALES Y PUESTOS LABORALES DEL
INGENIERO QUIMICO, HACIA EL 2022

TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
POR

CLAUDIA MARITZA CHANG MORALES
ASESORADO POR EL INGENIERO WILLIAMS GUILLERMO ALVAREZ MEJIA

AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE
INGENIERO QUIMICO

GUATEMALA, ENERO DE 2007






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
VOCAL | Inga. Glenda Patricia Garcia Soria
VOCAL Il Lic. Amahan Sanchez Alvarez
VOCAL Il Ing. Miguel Angel Davila Calderdn
VOCAL IV Br. Kenneth Issur Estrada Ruiz
VOCAL V Br. Elisa Yazminda Vides Leiva

SECRETARIA Inga. Marcia Ivonne Véliz Vargas

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
EXAMINADOR Ing. Otto Raul De Leodn De Paz
EXAMINADOR Ing. Williams Guillermo Alvarez Mejia
EXAMINADOR Ing. Carlos Salvador Wong Davi
SECRETARIA Inga. Marcia Ivonne Véliz Vargas






HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

Cumpliendo con los preceptos que establece la ley de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de graduacion
titulado:

IDENTIFICACION DE CAMPOS DE ACCION, ROLES
OCUPACIONALES Y PUESTOS LABORALES DEL
INGENIERO QUIMICO, HACIA EL 2022,

tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria
Quimica, el cuatro de julio de dos mil seis.

Claudia Maritza Chang Morales



Ref. WGM. TE. ASE. 00013.2006-10-05
Guatemala, 05 de octubre del 2006

Sefior

Director

Escuela de Ingenieria Quimica
Presente.

Estimado Director:

Atentamente me dirijo a usted para hacer de su conocimiento que he
revisado el informe final de graduacion de la estudiante CLAUDIA MARITZA
CHANG MORALES, carné No. 2001-124189, titulado: “IDENTIFICACION DE
CAMPOS DE ACCION, ROLES OCUPACIONALES Y PUESTOS
LABORALES DEL INGENIERO QUIMICO, HACIA EL 2022”, el cual he
asesorado y aprobado.

Agradeciendo la atencién a la presente, le saluda respetuosamente,

Profesor Titulac L
Area de Operaciones Unitarias



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

Ingeniero

“Toda por i Carolingia Mis"
Dr. Carlos Martinez Dunin
2006: Centenario de su Nacimiento

Guatemala, 25 de octubre de 2,006,

Williams Guillermo Alvarez Mejfa
Director Escuela Ingenieria Quimica
Facultad de Ingenieria

Presente.

Estimado Ingeniero Alvarez.

Informo a usted que he revisado el Informe final del trabajo de Graduacién titulado:
“[DENTIFICACION DE CAMPOS DE ACCION, ROLES OCUPACIONALES Y
PUESTOS LABORALES DEL INGENIERO QUIMICO HACIA EL 2022” de la
estudiante Claudia Maritza Chang Morales.

Luego de la revision efectuada, considero que la propuesta llena los requisitos para
su aprobacién.

¢.c archivo

Eacuaies: ingonana Coil Ieginiana Ma. hn e N Subrmuica, Inganisd| Elbcirica, Escusls de Ciancas, R-ghml da |

EERISI Puw 1 Masstria un

[ ESCUELA DE
VIoTales NGENIERIA QUIMICA

¥
Meicda C

. Lar

¥ Mpacidn Vial. Cameras: on Clancias y
i Fimca. Cantros nEdmw«Em;hvmﬁsﬂﬂ eummmm Zona 12, MMM



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULYAD DE INGENIERIA

El Director de la Escuela de Ingenierfa Quimica Ing. Williams Guillermo Alvarez Mijia
Después de conocer el dictamen del Asesor con el Visto Bueno del Jefe del Departamento
al trabajo de Graduacién de la estudiante Claudia Maritza Chang Morales titulado:
“IDENTIFICACION DE CAMPOS DE ACCION, ROLES OCUPACIONALES Y
PUESTOS LABORALES DEL INGENIERO QUIMICO, HACIA EL 2022” procede a

la autorizacién del mismo.

ESCUELA

Tng, WilliangSGaiff m gpmb,iull'%(;‘!

Guatemala, enero 2,007

Escuales: ingunaaa Cral legnnesia Mo o -a Inds 1. Ir Sulmica, ingameds Mechni Elhlm Elﬂlﬂldlc—\clu w.ﬁ il fa y R Hidruis

(ERIS), Posgrady Massiria v e icdsh i y Mencidn | dla Vial ria on Clancias y

Licanciaina on Matemditica, Lirancisturs i Fisca. Cantros aa Edwbo Superiares dn Energla y Minns (CESEM), Cusdad L Zona 12,




Universidad de San Carlos

de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Decanato

/gdech

Ref. DTG. 006.2007

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, luego de conocer la aprobacién por parte
del Director de la Escuela de Ingenieria Quimica, al trabajo de
graduacion titulado: IDENTIFICACION DE CAMPOS DE
ACCION, ROLES OCUPACIONALES Y PUESTOS LABORALES
DEL INGENIERO QUIMICO, HACIA EL 2022, presentado por la
estudiante universitaria Claudia Maritza Chang Morales, procede
a la autorizacién para la impresién del mismo.

IMPRIMASE.

i DECAND
ozl AOULTAD OF INGENIERIA

Ing. Mu Paiz Recinos

Guatemala, enero de 2007




AGRADECIMIENTO A

DIOS

MI MADRE

MI PADRE

MIS HERMANOS

JUAN CARLOS BURATTI

FACULTAD DE INGENIERIA

Por haberme dado la oportunidad de culminar

un paso mas de mi formacion académica.

Quien me dio todo el apoyo necesario y me
alent6 a concluir el presente trabajo de

graduacion.

Por alentarme a avanzar cada dia mas.

Por su apoyo incondicional.

Gracias mi amor, por haberme apoyado en la
realizacion del presente trabajo de

graduacion.

Por haberme brindado la oportunidad de

estudiar una carrera universitaria.









INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES..........ccooviiiiiiiiiie e, \Y
GLOSARIO. .. .. Vi
RESUMEN. .. ..o e IX
OBUETIVO S . ... e Xl
INTRODUCCION. ......oomiiiiiiie e X1I
1. LAINGENIERIAQUIMICA. ... 1
1.1 Historia de laingenieria qQuUImMICa.............ccooiiiiiiiii e, 1

1.2 Paradigmas actuales de la ingenieria quimica...................ccoeeeeae. 3

2. ELFUTURODE LAINGENIERIAQUIMICA.................ccceeeiiii 5

2.1 Nuevos paradigmas de la ingenieria quimica..................ccoveunneee 5

2.2 Retos y oportunidades futuras..............ccoooiiiiiiiiiii 7

2.3  Nuevas tecnologias. ........oovieiniii i 11

2.3.1  Simulacion molecular.............coooiiiiiiiii 12

2.3.2  Simulacion din@miCa...........c.ocviiiiiiii e 12

2.3.3 Sistemas expertos........ccooviiiiii 13

234 Redesneuronales............coooieiuiiiiiiiiiiiii s 14

2.3.5 Logicadifusa........cooeiiiuiiiii 15

2.3.6  Algoritmos geneétiCos. ..........vuiuiiiiiiiiiii 15

2.3.7 Reactores multifuncionales...............ccoooiiiiiiiii, 16

2.3.8  MICro-reacCtores. .........ouvueuiiiii i 16

3. METODOLOGIA. ........ooooiiiiiie e 19

3.1 Metodologia para la clasificacion de la industria

donde se desenvuelve el ingeniero quimico colegiado activo......... 20



4,

3.2 Metodologia para la identificacion de los campos de accion, roles

ocupacionales y puestos laborales de la ingenieria quimica........... 21
3.3 ElImétodo Delphi...... ..o 22
RESULT ADOS . ... e eans 27

4.1 Clasificacion de la industria donde se desenvuelve el

ingeniero quimico colegiado activo. ... 27

411

41.2

41.3

4.2

4.2.1

422

423

424

4.2.5

4.2.6

Clasificacion de la industria donde trabaja el profesional
colegiado activo, de la carrera de ingenieria quimica

en Guatemala segun el Codigo Industrial Internacional............ 27
Clasificacion de la industria donde trabaja el profesional
colegiado activo, de la carrera de ingenieria quimica

en Guatemala, segun su ubicacion geografica....................... 34
Sectorizacion de la industria donde trabaja

el ingeniero quimico colegiado activo, en Guatemala.............. 35

Campos de accion, roles ocupacionales y puestos

laborales de la Ingenieria quimica.............cccooiiiiiiiiiii 36

Campos de accion actuales de la ingenieria quimica en
Guatemala. ... 36
Roles ocupacionales actuales de la Ingenieria quimica
enGuatemala..............ooi 37
Puestos laborales de los ingenieros quimicos en
Guatemala..........cooiii 38
Futuros campos de accion para la ingenieria quimica en
Guatemala. ... 39
Roles ocupacionales de los ingenieros quimicos en

Guatemala, para el 2022............c.cooiiii 41
Especialidades de los ingenieros quimicos en Guatemala,

Para €l 2022. ... 42



CONCLUSIONES. .. ... e 43

RECOMENDACIONES. ... e 47
REFERENCIAS . ... e 49
BIBLIOGRAFIA ..., 51
APENDICE..........ccoii i 53
ANEXOS ... 57

III



v



1

VL.

VII.

VIII.

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS

Diagrama de la secuencia metodoldgica del método Delphi
TABLAS

Clasificacion de la industria donde trabaja el ingeniero
quimico colegiado activo, por medio del CIIU version tres.
Clasificacion de la industria donde trabaja el ingeniero quimico
colegiado activo, por medio del CIIU version tres. (Continuacion)
Clasificacion de la industria donde trabaja el ingeniero quimico
colegiado activo, por medio del CIIU version tres. (Continuacion)
Clasificacion de la industria donde trabaja el ingeniero quimico
colegiado activo, por medio del CIIU version tres. (Continuacion)
Clasificacion de la industria donde trabaja el ingeniero quimico
colegiado activo, por medio del CIIU version tres. (Continuacion)
Clasificacion de la industria donde trabaja el ingeniero quimico
colegiado activo, por medio del CIIU version tres. (Continuacion)
Clasificacion geografica de la industria de procesamiento
de materiales donde trabaja el ingeniero quimico colegiado,
en Guatemala
Sectorizacién de la industria de procesamiento de
materiales donde trabaja el ingeniero quimico colegiado,
en Guatemala
Campos de accién donde se desarrollan
actualmente los ingenieros quimicos, en Guatemala

Roles desempefiados por los ingenieros

v

25

28

29

30

31

32

33

34

35

37

38



XI.

XIl.

X1

XIV.

quimicos, en Guatemala

Puestos laborales que ocupan actualmente

los ingenieros quimicos, en Guatemala

Campos de accion de los ingenieros quimicos,

en Guatemala hacia el 2022

Roles ocupacionales para la ingenieria quimica,

en Guatemala en el 2022

Especialidades que necesitaran los ingenieros quimicos,

en el 2022 en Guatemala

VI

39

40

41

42



Campo de accion

Cliu

Ingenieria Quimica

Método Delphi

Rol ocupacional

GLOSARIO

Sector de la actividad econdmica que supone la
movilizacion de un encadenamiento productivo,
significativo por su capacidad de generar

productos, ingresos y empleo.

Caodigo Industrial Internacional Uniforme

Profesion en la cual el conocimiento de Ia
matematica, quimica y otras ciencias basicas,
ganados por el estudio, la experiencia y la practica,
es aplicado con juicio para desarrollar maneras
economicas de usar materiales y energia, para el

beneficio de la humanidad.

Método que se aplica en la determinacion
perspectiva de la composicién de un sistema, ya
sea como prevision del comportamiento de
variables conocidas, o en la busqueda de posibles
variables que compongan dicho sistema.

Distintas ocupaciones en que se desempefan los
trabajadores de una empresa. El término se refiere

al conjunto de actividades que se realizan.
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Puesto laboral Posicion dentro de la organizacién de la empresa.
Esta posicion indica la responsabilidad que se
tiene en el proceso de produccion y en el proceso

de trabajo.
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RESUMEN

Se realizé un estudio prospectivo hacia el afo 2022 acerca de los campos
de accion, roles ocupacionales y puestos laborales del ingeniero quimico en
Guatemala. Dicho estudio se llevd a cabo mediante la metodologia Delphi.
Para este fin fue necesaria la realizacion de un analisis estadistico, cuya
muestra la constituyeron los profesionales de la carrera de ingenieria quimica,
que trabajan dentro de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, y en el Centro Universitario del Sur (Cunsur).

Asimismo, fue analizada la industria donde se desarrolla actualmente el
ingeniero quimico colegiado en Guatemala, mediante entrevistas telefoénicas a
establecimientos industriales del pais que se encuentran en la encuesta

industrial de energia y minas del afio 1988, escogidos al azar.

Se determin6 que la biotecnologia, la nanotecnologia y la quimica ambiental
entre otros, seran los principales campos de accion del ingeniero quimico del
2022.
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OBJETIVOS

« GENERALES

1.

Identificar los campos de accidn, puestos laborales y roles
ocupacionales, tanto actuales como sus tendencias hacia el afio
2022, del ingeniero quimico en Guatemala, segun los
profesionales de la carrera de ingenieria quimica que trabajan
dentro de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.

. Determinar el tipo de industria en la cual el ingeniero quimico

colegiado, ejerce actualmente la profesion dentro del territorio de
la republica de Guatemala.

- ESPECIFICOS

1.

Determinar mediante encuesta de opinidon los campos de accion a
nivel macro, en donde se desarrolla actualmente el profesional de
ingenieria quimica que trabaja dentro de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, e identificar los

roles ocupacionales y puestos laborales.

XI



2. Determinar por medio de una modificacion del método Delphi, los
posibles retos y desafios de la ingenieria quimica hacia el afio
2022, en el mundo globalizado y especificamente en Guatemala, y
plantear las posibles tendencias de los campos de accién y de los

roles ocupacionales del ingeniero quimico.

3. Identificar las posibles especialidades que necesitara el
profesional de la carrera de ingenieria quimica en Guatemala,
para cumplir sus roles y desarrollarse en los campos de accion

futuros.

4. Determinar por medio de informacion estadistica el tipo de
industria donde se desarrolla actualmente el profesional colegiado
activo, de la carrera de ingenieria quimica en Guatemala de
acuerdo al Cddigo Industrial Internacional Uniforme - CIIU-
version tres, asi como su ubicacion geografica y el sector al cual

pertenece dicha industria.
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INTRODUCCION

Hasta el dia de hoy, la ingenieria quimica se encuentra estructurada
alrededor de dos paradigmas esenciales, que fueron establecidos como etapas
de evolucién y estructuracion de un sistema de conocimientos sobre fendmenos

y procesos vinculados a la elaboracién de sustancias y materiales.

Si bien los dos paradigmas actuales han posibilitado la solucién de muchos
problemas en la ingenieria quimica, su universo de aplicacion esta limitado a los
procesos quimicos convencionales. Desde las ciencias basicas: quimica, fisica
y biologia, se han venido configurando nuevos paradigmas que ampliaran el

universo de la ingenieria quimica.

Al ampliarse el universo de aplicacion de la ingenieria quimica, lo haran
también los campos de accion del profesional de la carrera. Los expertos
internacionales opinan que habra un gran impulso en los campos de accion del
ingeniero quimico, tanto a nivel internacional como nacional, en las areas de
biotecnologia, procesamiento de nuevos materiales, produccién limpia,

genética, entre otras.

Este trabajo pretende identificar los posibles futuros campos de accion, roles

ocupacionales y puestos laborales del ingeniero quimico en Guatemala.
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1. LA INGENIERIA QUIMICA

La constitucidon del Instituto Americano de Ingenieros Quimicos (AIChE, por
sus siglas en inglés) define la Ingenieria Quimica como la profesion en la cual
el conocimiento de la matematica, quimica y otras ciencias basicas, ganados
por el estudio, la experiencia y la practica, es aplicado con juicio para
desarrollar maneras econdmicas de usar materiales y energia para el beneficio
de la humanidad. (5)

1.1 Historia de la Ingenieria Quimica

Los rudimentos de la ingenieria quimica aparecen con el nacimiento de la
industria quimica y la primera revolucion industrial que se llevo a cabo a finales

del siglo XVIII en la Gran Bretana.

La industria quimica fue una componente importante de esa revolucion
industrial, que ha sido generalmente descrita como la mecanizacion de los
sistemas de produccion orientados a la manufactura de mercancias de uso
final. (5)



En 1888, George E. Davis definid la ingenieria quimica y las operaciones
unitarias por primera vez en su publicacion titulada “A Handbook of Chemical
Engineering”. En ese mismo afo el Massachussets Institute of Technology
(MIT) inici6 un programa opcional de ingenieria quimica con el primer curriculo

reconocido en el mundo, creado por el profesor Lewis Mills Norton.

A finales del siglo XIX se dieron los primeros intentos de explotar el caucho
natural y la celulosa. Mientras estas industrias crecian, los materiales
poliméricos eran sustancias practicamente desconocidas desde el punto de
vista tedrico. En 1918 Hermann Staudinger realizé los primeros intentos de
construir un cuerpo teorico coherente sobre las macromoléculas, esa partir de
éstas investigaciones que las industrias quimicas dedican esfuerzos y recursos

al desarrollo de nuevos materiales sintéticos.

Con una interrupcién en su crecimiento durante la depresion econdémica
después de la primera guerra mundial, la industria de procesos quimicos se
desarroll6 para hacer autosuficientes a sus paises en los productos
tradicionales en el mercado, y vivié en la década de 1930 el florecimiento de un
nuevo subsector: la industria de los polimeros sintéticos. La segunda guerra
mundial aumenté la demanda de estos materiales y después de ella su
demanda se hizo explosiva con la aplicacion de los materiales sintéticos en

campos inusitados.



Mientras la ingenieria quimica despegaba en Estados Unidos, en Inglaterra
fue hasta después de la Segunda Guerra Mundial que se reconocié su valor
como una profesidn distinta. Este cambio fue impulsado en gran parte por la
expansion de la industria del petréleo. La primera refineria de Inglaterra (y la
mas grande) fue construida por Esso en Fawley después de la guerra, en 1945.

Desde la época de la posguerra hasta ahora, la ingenieria quimica no ha
dejado de evolucionar y, sobre todo, de acusar una légica y profunda
sensibilidad a los rapidos cambios que se producen en su entorno con los que

se genera una fuerte interaccion.

1.2 Paradigmas actuales de la Ingenieria Quimica

Toda disciplina cientifica tiene su propio conjunto de problemas y métodos
sistematicos para solucionarlos, es decir, su paradigma. La ingenieria quimica
no es una excepcion. Desde su nacimiento en el siglo pasado, su modelo

intelectual basico ha experimentado una serie de cambios dramaticos. (4)

El primer paradigma para la disciplina se basé en el concepto unificador de
las operaciones unitarias", propuesto por Arthur D. Little en 1915. Se desarrollo
en respuesta a la necesidad de la produccion econdmica en gran escala de
productos primarios. Dicho concepto sostenia que todo proceso de manufactura
quimica podia resolverse en una serie coordinada de operaciones tales como
pulverizacién, desecacion, calcinacion, cristalizacion, filtracion, evaporacion,

destilacién, electrdlisis y asi sucesivamente. (5)



Durante este periodo de desarrollo de las operaciones unitarias se
introdujeron o perfeccionaron otros instrumentos analiticos clasicos de la
ingenieria quimica. Entre estos se incluian los estudios del balance material y
energético de los procesos y de las bases termodinamicas de los sistemas de
multicomponentes. (5)

El pinaculo de la dominaciéon americana en la industria quimica después de
la Segunda Guerra Mundial vio el gradual agotamiento de la investigacion sobre
operaciones unitarias convencionales. Esto condujo a un segundo paradigma
para la ingenieria quimica, iniciado por el avance de la ingenieria cientifica.
Descontentos con la descripcion empirica del funcionamiento de los equipos de
procesamiento, los ingenieros quimicos empezaron a reexaminar las
operaciones unitarias desde un punto de vista mas fundamental. Consideraron
que la comprensién de los fundamentos cientificos de los fendémenos y
procesos de transformacion de la materia y la matematica, eran herramientas
poderosas para el analisis y estudio de la tecnologia de procesos quimicos.
Aparecio asi una corriente manifiesta en la educacion y en la investigacion en
ingenieria quimica, que buscaba explicaciones moleculares para los fenbmenos
macroscopicos. El evento histérico que capturd esta tendencia y dio nacimiento
al segundo gran paradigma de la ingenieria quimica lo constituyo la publicaciéon
en 1960 del libro “Fenémenos de Transporte”, de Bird y Lightfoot. Esta
publicacion ofrecia una logica distinta para el anadlisis y estudio de los
fendbmenos fisico-quimicos, poniendo mas énfasis en la comprension de los
principios fisicos basicos que eran ignorados u oscurecidos por los métodos
empiricos. Con el segundo paradigma se afind la concepcion sistémica de las
industrias de procesos quimicos. (5)



2. FUTURO DE LA INGENIERIA QUIMICA

2.1 Nuevos paradigmas de la ingenieria quimica

Si bien los paradigmas actuales han posibilitado la solucion de muchos
problemas en ingenieria quimica, su universo de aplicacion esta limitado a
procesos quimicos convencionales. Desde las ciencias basicas: quimica, fisica
y biologia, hoy en dia se vienen configurando fundamentos cientificos para
estructurar nuevos paradigmas que ampliaran el horizonte a la ingenieria
quimica y que permitiran resolver problemas a los que se les ha dado

soluciones incompletas con métodos puramente empiricos. (2)

Un nuevo paradigma puede nacer de contribuciones de la teoria del caos, la
teoria de los procesos irreversibles y la modelacion molecular, especialmente la
modelaciéon apoyada en teorias y principios teoricos del comportamiento
molecular y microscopico como resultado de la estructura molecular y las
interacciones moleculares. Este paradigma podria interpretarse como una
teoria generalizada del segundo paradigma, el cual ampliaria la comprension de
los fundamentos cientificos de los fenbmenos y procesos que se explotan en las

unidades de transformacion de las plantas de procesos quimicos. (4)



La explicacion de la relacion entre el comportamiento molecular, las
interacciones moleculares, los fendmenos a nivel de la microescala que se dan
en las parcelas de fluido, y el comportamiento macroscépico de las operaciones
y procesos unitarios seria el objeto de este paradigma. Con los instrumentos
analiticos y matematicos de dicho paradigma se podrian abandonar los
conceptos de coeficientes de friccion, de transferencia de calor y de
transferencia de masa, entre otros, o correlacionarlos directamente con

propiedades moleculares y otras variables y parametros del sistema. (4)

La biologia molecular y la ingenieria genética ofrecen conocimientos que
pueden ser la base para construir otro nuevo paradigma de la ingenieria
quimica. Este paradigma analizaria y estudiaria los fendmenos y procesos
biologicos en la elaboracidon de sustancias quimicas y materiales. Esta
alternativa de produccion, la planta de procesos biologicos - con biorreactores y
bioseparadores -en la que las transformaciones fisicas y quimicas son
derivadas o resultan de procesos biologicos, entre otras ventajas permitiria la
produccion limpia y sostenible ambientalmente de sustancias y materiales
biodegradables, intensivos en informacién y ahorradores de energia. La nueva
l6gica para el analisis de las industrias de "bioproduccidon" de sustancias y
materiales romperia, en algunos casos, con los modelos creados por los dos
primeros paradigmas para la industria de procesos exclusivamente quimicos.
Cada unidad de biorreaccion o de bioseparacion, podria verse como una
poblacion de microunidades de transformacion - células, microorganismos-

confinadas en un macroequipo mecanico. (4)



Este ultimo paradigma abrira las compuertas de la ingenieria quimica mas
alla de los limites de la industria de procesos quimicos y extendera su universo
de aplicacion a un nuevo sector industrial: la industria de procesos bioquimicos,
donde convergen la quimica y la biotecnologia para configurar la
"bioquimitecnologia”. (4)

2.2 Retos y oportunidades futuras

Son muchos los problemas y retos que enfrenta la industria de procesos
quimicos convencionales y también son numerosas las oportunidades que le
ofrecen nuevos conocimientos en las ciencias basicas. El enfrentamiento de
estos retos y explotacion de las oportunidades con innovaciones permitira
reconfigurar la base tecnolégica de la industria de procesos quimicos
convencionales y ampliar el universo de aplicacion de la ingenieria quimica a

areas industriales inexistentes. (2)

En el campo de los procesos, la industria de procesos quimicos enfrenta
grandes retos:



El desarrollo de procesos mas aceptables socialmente, aun para elaborar
sustancias y materiales inocuos ambientalmente, debido a una creciente
preocupacion por un desarrollo sostenible ambientalmente y el aumento
de restricciones ambientales expresas en legislaciones. Este
compromiso con el desarrollo sostenible le plantea a la ingenieria
quimica la busqueda de soluciones a la disposicion de desechos
peligrosos y el disefio de procesos que minimicen la emision de
contaminantes. Este reto ofrece la oportunidad de redisefiar procesos
que no creen desechos peligrosos y produzcan subproductos que
puedan entrar en las cadenas productivas o que generen sustancias que
se puedan manejar y disponer de forma segura, o concebir sistemas que

conviertan los desechos peligrosos en sustancias manejables o utiles. (2)

Desarrollo de procesos que utilicen nuevas materias primas y de mas
baja calidad. La principal fuente de materia prima en los ultimos
cincuenta afnos ha sido el petréleo y otros materiales naturales que estan
en agotamiento o estan disponibles con calidades mas bajas; podria
pensarse en el carbon, gas, minerales o la biomasa como nuevas
fuentes de materias primas para los procesos quimicos y bioprocesos del
futuro. (2)



Disefio de plantas con tamafos econdmicos minimos mas pequefos,
costos de construccion mas bajos, equipos estandares y modulares, y
plantas flexibles mutiproductos. Esta nueva légica de disefio resolveria
problemas de economia de escala y el problema de que " los costos de
personal involucrados en la fabricacion de equipos y construccion de
plantas quimicas son mayores que los costos de personal de operacion y

mantenimiento durante la vida econémica de la planta”. (2)

Desarrollo de nuevos procesos que incorporen innovaciones
tecnologicas como las que se vienen dando con la hibridacion de
procesos y operaciones unitarias como la destilacion reactiva, membrana
catalitica, extraccion liquido-liquido reactiva. Es decir combinar en una
forma concurrente en una misma unidad o equipo operaciones unitarias y
procesos unitarios como reacciones, separaciones, intercambio calérico,
etc. (2)

Desarrollo de bioprocesos y disefios de plantas en las que se exploten
tecnologias derivadas de los avances de la ingenieria genética como:
modificacién del DNA de células para que sobre produzcan la sustancia
deseada (insulina, alfa-interferona, hormona del crecimiento humano,
etc.), o manipulacion del DNA de la célula para que cambie sus procesos
metabdlicos para manufacturar una sustancia deseada como por ejemplo
la produccion del polimero biodegradable polihidroxibutilato con

modificaciones genéticas de células e-coli. (2)



También la ingenieria quimica enfrenta el reto de desarrollo de nuevos

materiales y sustancias con propiedades y usos muy especificos:

* El desarrollo de productos y materiales ambientalmente aceptables
como: combustibles, sustitutos de compuestos fluorocarbonados y

materiales poliméricos no contaminantes o reciclables. (2)

* El desarrollo y producciéon de materiales avanzados con propiedades y
usos muy especificos como las ceramicas estructurales y funcionales,
materiales superconductores, materiales compuestos (composites), y

polimeros disefiados con usos especificos. (2)

* El desarrollo y produccién de quimicos especiales materiales con alto
valor agregado y propiedades y usos y desempefios muy especificos o
sofisticados. Entre estos materiales se incluyen: quimicos electronicos,
reactivos para diagnosticos, lubricantes sintéticos, catalizadores,
polimeros de alto desempefio, pigmentos, tintas, aditivos, sabores,

fragancias y drogas. (2)
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2.3 Nuevas tecnologias

El desarrollo futuro de la ingenieria quimica no sélo se dara por los retos y
oportunidades para el desarrollo de nuevos productos y procesos, generados
por las demandas de la microelectronica, las comunicaciones, la informatica, y
otras industrias emergentes, o por el mejoramiento de los procesos
convencionales, sino que también estara caracterizado por la introduccion a las

industrias de procesos quimicos de nuevas herramientas y tecnologias. (2)

La primera herramienta que ha transformado la practica de la ingenieria
quimica mas que cualquiera otra en el pasado, es la computadora. Esta
modificacion se observa en el disefio, operacion rutinaria y en las
comunicaciones. La increible velocidad y capacidad de procesamiento de las
computadoras de hoy, permite la comprensién y manipulacion de sistemas
multivariables altamente complejos, que le seria imposible a un ser humano
manejar sin su ayuda. La modelacion y simulacion por computador permite que
los procesos sean disefiados y optimizados simultaneamente para numerosas
variables incluyendo aun variables como factores ambientales y sincronizacion

con el mercado. (2)
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2.3.1 Simulacion molecular

La computadora también ha permitido introducir para el disefio de productos
una técnica de alcance inimaginable: la simulacion molecular. La ingenieria
inversa o retrosintesis es la base de la modelacion molecular, que comienza
con el concepto de un nuevo producto y luego trabaja hacia atras para
desarrollar una forma de producirlo. En su forma mas simple la simulacion

molecular predice propiedades desde la estructura molecular. (2)

En el futuro sera posible, para producir una sustancia quimica especifica o
material especifico, entrar a un programa de computador las propiedades
deseadas y obtener no solo un modelo del producto sino hasta los planos
completos del proceso para hacerlo. El uso de la modelacion molecular no sélo
esta reduciendo los costos y el tiempo de desarrollo de los productos y
procesos, sino que también se beneficia el disefio de los equipos. (2)

2.3.2 Simulacion dinamica

La introduccidon del computador en las plantas de procesos quimicos también
ha permitido la utilizacion de la simulacion dinamica tanto en la operacion de
procesos continuos, para ajustar la produccidén diaria para tener en cuenta
variables externas como demanda, precios de materias primas, asi como en el

disefio y operacion de plantas discontinuas. (2)
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2.3.3 Sistemas expertos

La inteligencia artificial ha empezado a invadir las industrias de procesos
quimicos; ya son conocidas aplicaciones de sistemas expertos, redes
neuronales, légica difusa y algoritmos genéticos. Estas tecnologias tienen
aplicaciones en la simulacién, optimizacion y disefio de procesos, en sistemas
de entrenamiento de personal, en programacion de produccién y personal, en
gerencia de proyectos, en sistemas soportes para el mejoramiento de la calidad
o para ayudar a operadores y técnicos en la toma de mejores decisiones para el
desempenio de la planta. (2)

Los sistemas basados en conocimientos se crean usando conocimientos de
expertos humanos, asi como de las ciencias basicas y la ingenieria. La base de
conocimientos se puede mejorar continuamente con la entrada continua de
informacion por las personas que usan el sistema o por el conocimiento
adicional ganado por inferencia que hace el sistema a través de su propia
"experiencia". Estos sistemas son utiles, por ejemplo, en la sintesis y disefio de
procesos, en el que proveen no solo informacién sino herramientas para hacer

mejores juicios. (2)

Otra aplicacion esta en el analisis de alarma y manejo de situaciones
anormales de operacion en planta. Un sistema experto también puede
disefarse para monitorear un proceso en tiempo real, interpretar las
condiciones de alarma, y alertar a operarios y técnicos sobre posibles acciones
de correccion. (2)
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2.3.4 Redes neuronales

Las redes neuronales son excelentes candidatas para resolver un amplio
rango de problemas en la industria quimica. Entre ellos se puede mencionar el
reconocimiento de patrones y analisis de composicion quimica, interpretacion
cualitativa de datos de procesos, deteccion de fallas de sensores, modelacion,
caracterizacion y optimizacion de unidades de procesos. Las redes neuronales

imitan procesos de aprendizaje humano. (2)

La red neuronal es una arquitectura de programa de computador para
computo no-lineal, que consiste en un arreglo de elementos de procesamiento
en bloque altamente interconectado asemejando las redes mucho mas
complejas de neuronas biologicas. Las redes neuronales analizan datos de un
sistema y a través de un proceso de "aprendizaje" genera un modelo interno
que relaciona los datos. Este modelo interno no estda basado en ninguna
especificaciéon del mecanismo subyacente para el proceso. Para la generacion
del modelo no se requiere de una comprension previa de los fundamentos de
los procesos o los fendmenos que se modelan. Esta caracteristica las hace
ideales para modelar sistemas complejos en los que convergen fenbmenos de
transferencia de calor, mecanica de fluidos, transferencia de masa, fendmenos
cinéticos y cataliticos. Ellas también permiten una inversion en la operacion de
los modelos de simulacidon, mientras los convencionales determinan
condiciones de salida o valores de variables dependientes a partir de un
conjunto de datos de entrada o de variables independientes, las redes
neuronales permiten el calculo de condiciones de entrada dado un conjunto de

datos de salida del sistema. (2)
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2.3.5 Logica difusa

La légica difusa es una alternativa de control valiosa para procesos que no
pueden describirse con un modelo matematico o su desarrollo es muy complejo.
El control l6gico difuso utiliza una descripcidn del proceso mediante reglas, o
heuristica, que son desarrolladas a partir de un conocimiento seguro del
proceso. También se utiliza esta tecnologia en los sistemas expertos basados

en conocimiento. (2)

2.3.6 Algoritmos genéticos

La inteligencia artificial también ofrece los algoritmos genéticos como rutinas
de busqueda en optimizacidn. Los algoritmos genéticos pueden compararse
con el proceso biologico de la evolucion natural de ciertas caracteristicas de
una especie que pasan de generacion en generacion y contribuyen a su
supervivencia y mejoramiento de la poblacion a medida que ciclo evolutivo
avanza; de la misma manera funcionan los algoritmos genéticos para encontrar
soluciones adaptativas en ambientes dinamicos. El algoritmo arranca con una
muestra de solucién aleatoria y a través de su proceso genera nuevas

generaciones de soluciones hasta cumplir los criterios de optimizacion. (2)
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2.3.7 Reactores multifuncionales

Entre las tecnologias multifuncionales en reactores que se vienen
desarrollando la mas avanzada es la destilacion reactiva usada hoy
principalmente para reacciones de eterificacion y esterificacion; en ella el
catalizador se coloca en los internos de la torre para que se de
simultaneamente la reaccion y la separacion. La que le sigue son las
membranas cataliticas para producir por ejemplo etano y etileno a partir de
metano, anhidrido maléico como precursor en la produccién de poliéster y
reformado de metano con vapor de agua. Pero estas combinaciones continuan

con desarrollos en adsorcion reactiva y cromatografia reactiva. (2)

2.3.8 Microrreactores

Existe también una linea de innovaciones en el campo de los
microrreactores, con varias aplicaciones. Esta tecnologia se viene desarrollando
para usarla en procesos que son ineficientes o riesgosos a gran escala, como
por ejemplo para producir quimicos altamente tdéxicos, con reacciones
explosivas o altamente exotérmicas. Algunos disefios geométricos se apartan

de los reactores tubulares y de tanque agitados convencionales. (2)
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Los microrreactores también estan siendo utilizados con el impulso que
viene tomando la quimica combinatorial. La quimica combinatorial esta siendo
usada en los laboratorios de investigacion y desarrollo para hacer y probar
simultaneamente muchos compuestos quimicos - hasta 4000 compuestos por
dia - debido a la necesidad de acelerar los procesos de desarrollo. La sintesis
se hace en una planta diminuta automatizada que tiene microrreactores con
tamarnos de 1 a 10 mililitros acoplados a otras microunidades para intercambio
de calor y transporte de fluidos. Estas plantas se montan en modulos de cerca
de un pie cuadrado, y son controladas por computador con brazos robéticos

para alimentar a los microrreactores y sacar muestras para analisis. (2)

17



18



2. METODOLOGIA

Se realiz6é una investigacion acerca de la proyeccion hacia el afio 2022 de
los campos de accidn, roles ocupacionales y puestos laborales del ingeniero
quimico en Guatemala. Esta investigacion se llevé a cabo mediante:

» Consultas bibliograficas

» Entrevistas telefonicas para la realizacién de analisis estadistico del tipo de
industria en la cual se desarrollan los ingenieros quimicos colegiados

* Aplicacion una modificacién de la metodologia Delphi para la determinacion
de los futuros campos de accién, roles ocupacionales y puestos laborales

del ingeniero quimico en Guatemala.

Los recursos materiales que fueron utilizados para el desarrollo de la
investigacion son:

* Equipo de computacion

» Tesis de referencia

* Internet

* Recursos telefonicos

» Documentacién para encuestas

Los recursos humanos que fueron necesarios para llevar a cabo la
investigacion fueron:
» Asesor de trabajo de graduacion
* Profesionales de la carrera de ingenieria quimica

* Licenciado Santiago Urbizo
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3.1 Metodologia para la clasificacion de la industria donde se

desenvuelve el ingeniero quimico colegiado activo

Se llevo a cabo una clasificacidon de las industrias donde actualmente trabaja
el ingeniero quimico colegiado activo, esto por medio de una encuesta
telefonica. El disefio muestral se ajusta a un disefio probabilistico, con los
siguientes aspectos generales:

a) poblacién: la poblacién investigada se tom6 de los establecimientos
industriales del pais que se encuentran en la encuesta industrial de energia y

minas del ano 1988.

b) unidad de muestreo: la unidad de muestreo es el establecimiento en el
sector industrial manufacturero del pais.

c) nivel de confianza: 95% con un maximo de 2% de error

d) unidad de analisis: la unidad de analisis es la misma unidad de muestreo

e) cobertura: para la recoleccion de datos la encuesta cubrié los
establecimientos del sector industrial de acuerdo a las actividades econdmicas,

segun el Cddigo Industrial Internacional Uniforme CIIU version 3.

f) marco muestral: en el marco muestral se consideraron todos los

establecimientos industriales, de la pequefia, mediana y gran empresa.

g) disefio de la muestra: para la seleccién de las unidades muestrales se

utilizé un disefio de muestreo estratificado aleatorio.
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h) disefo del instrumento de medicion: la entrevista telefonica fue el
instrumento utilizado para la recoleccion de los datos sobre las actividades a las
cuales se dedica la empresa, su ubicacion geografica y el sector al cual
pertenece. (Ver apéndice 1)

i) Encuestador: estudiante tesista Claudia Chang.

3.2 Metodologia para la identificacion de los campos de accion, roles

ocupacionales y puestos laborales de la ingenieria quimica

Se llevd a cabo un estudio acerca de los campos de accion, roles
ocupacionales y puestos laborales, tanto actuales como hacia el 2022, de los
ingenieros quimicos en Guatemala. El disefio muestral se ajusta a un disefio

probabilistico, con los siguientes aspectos generales:

a) poblacion: la poblacion investigada se tomé de los ingenieros quimicos que
participaron en el |ll Congreso Nacional de Ingenieros Quimicos y de los
ingenieros quimicos que trabajan dentro de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, y en el Centro Universitario de Sur

(Cunsur).

b) muestra: 58 ingenieros quimicos que participaron voluntariamente.

c) método de andlisis: cuestionario entregado personalmente o via correo

electronico (e-mail).

d) periodo de referencia: Mayo 2006 a Agosto 2006.
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e) diseno del instrumento de medicién: el cuestionario fue el instrumento
utilizado para la recoleccién de los datos sobre los campos de accion, roles
ocupacionales y puestos laborales tanto actuales como futuros hacia el 2022 de
los ingenieros quimicos en Guatemala. (Ver apéndice 2)

f) Encuestador: estudiante tesista Claudia Chang.

3.3 El Método Delphi

Para realizar la identificacion de los campos de accion, roles ocupacionales y
puestos laborales del ingeniero quimico hacia el 2022 se utilizé una
modificacién de la metodologia Delphi. Segun una entrevista personal con el
Licenciado Santiago Urbizo, coordinador de la Maestria en Administracion
Financiera de la Facultad de Ciencias Econdmicas de la Universidad de San
Carlos de Guatemala es valido realizar modificaciones en la metodologia del
Delphi media vez los resultados obtenidos sean congruentes. La modificacién
realizada consistié en realizar unicamente dos rondas de encuestas, separadas

una de otra por un periodo de un mes.

El método Delphi consiste en la organizacion de un dialogo anénimo entre
expertos, consultados de manera individual, por medio de cuestionarios, con
vistas a obtener un consenso general o al menos los motivos de discrepancias
acerca de una problematica determinada. La confrontacién de las opiniones se
lleva a cabo a través de una serie de cuestionarios sucesivos, a partir de los
cuales la informacion obtenida sufre un procesamiento estadistico-matematico,
y donde en cada cuestionario se ofrecen los resultados del cuestionario
precedente; esto permite al experto modificar sus respuestas primarias en
funcién de los elementos de informacion y de juicio aportados por el resto de los
encuestados.
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El numero de rondas de encuestas se determina por la evolucién de las
curvas de distribucion de las respuestas, en la cual, al aparecer uno o varios
maximos sin variaciones significativas en el transcurso de algunas iteraciones,

se interrumpe el proceso. (1)

Mediante este método se elimina el peligro concreto que representan los
especialistas lideres, como silenciadores de la creatividad individual del resto de
los expertos reunidos. (1)

Las tres principales caracteristicas del método son las siguientes:

* Anonimato: los miembros del grupo encuestado contestan las preguntas sin

confrontarse directamente, e incluso sin conocerse entre si.

* Retroalimentacion controlada: después de cada ronda de preguntas se
tabulan las respuestas y se procesan de forma tal, que antes de la siguiente
ronda los participantes puedan evaluar los resultados de la ronda anterior.
Los encuestados llegan asi a un grado de esclarecimiento y confirmacion de
sus propias opiniones, después de analizar las respuestas de sus
companeros de grupo, lo que aumenta el consenso al transcurrir varias

iteraciones.

* Respuesta estadistica de grupo: en cada ronda de preguntas, la informacion
obtenida es procesada por medio de técnicas estadistico-matematicas, las
que dotan al investigador de un instrumento objetivo y concreto en el cual

puede apoyarse para tomar una decision final. (1)
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El procesamiento estadistico de la informacion es quiza la caracteristica mas
importante del método que lo diferencia del resto de los métodos de
pronosticacion de base subjetiva, ya que la decision final que toma el
investigador es un criterio fuertemente avalado, tanto por la experiencia y el

conocimiento del colectivo consultado como por indicadores objetivos. (1)

El método Delphi se aplica en la determinacion perspectiva de la
composicion de un sistema, ya sea como prevision del comportamiento de
variables conocidas o en la busqueda de posibles variables que compongan

dicho sistema. (1)

En general su aplicacion tiene una secuencia metodologica ordenada en dos
fases: una preliminar, donde se definen los elementos basicos del trabajo y se
realizan las primeras rondas de encuesta, y otra de exploraciéon, en la cual se

indaga de manera exhaustiva hasta confeccionar los escenarios. (1)
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Figura1. Diagrama de la secuencia metodolégica del método Delphi

SECUENCIA METODOLOGICA DEL METODO DELPHI
Fase Preliminar

Lista de Expertos

Primer Cuestionario Tratamiento

A
Fase de Exploracion

Informacion Cuantitatva «&————
v

Segundo Cuestionario

v w

Informacién Cualitativa Informacién Cuantitativa

v

Tercer Cuestionario

v v v
Informacién Cualitativa Informacién Cuantitativa

Sintesis y Escenarios

Fuente: Abilio Diaz. Cuba economia planificada. Pag. 22
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4. RESULTADOS

4.1 Clasificacion de la industria donde se desenvuelve el ingeniero
quimico colegiado activo

411 Clasificacion de la industria donde trabaja el profesional
colegiado activo de la carrera de ingenieria quimica en

Guatemala segun el Cédigo Industrial Internacional Uniforme

El ingeniero quimico es versatil, ya los ingenieros quimicos colegiados
entrevistados se desenvuelven en mas de ochenta categorias distintas del
Caodigo Industrial Internacional Uniforme version 3, como se muestra en las
tablas | a VI. Las tres categorias mas recurrentes en orden descendente segun
se observa en la tabla | son: la ensefanza de las ciencias de la ingenieria
quimica, la venta al por mayor de productos farmacéuticos y medicinales, la
produccion de azucar refinada de cafa o remolacha, la preparacion de
perfumes y preparados de tocador y las actividades de asesoramiento

empresarial y de materia en cuestion.
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Tablal. Clasificacion de la industria donde trabaja el ingeniero quimico
colegiado activo por medio del ClIU versién 3.

. Frecuencia
Cédigo Descripcion Frecuencia .
Relativa %
Ensefianza superior en general (culmina con la
M 8030.01 obtencion de un titulo universitario o su 55 13.01
equivalente).
G 5139.23 Venta al por mayor de productos farmacéuticos 50 11.76
y medicinales.
D 1542 01 Produccién de azucar refinada de cafia o 44 10.35
remolacha.
D 2424 2 Fabricacion de perfumes y preparados de 35 8.24
tocador.
Actividades de asesoramiento empresarial y en 26 6.12
K 7414.0 . . .
materia de gestion.
D 2694.0 Fabricacion de cemento, cal y yeso. 16 3.76
D 3699.97 | Fabricacion de velas, cirios y articulos similares. 15 3.53
D 1553 Elaboracién de bebidas malteadas y de malta. 11 2.59
Fabricacion de prendas de vestir, excepto 11 2.59
D 1810 : :
prendas de piel.
Generacion, captacion transmision y distribucién
de energia eléctrica para su venta a usuarios
residenciales, industriales y comerciales. Esta
energia puede ser de origen hidraulico, 11 2.59
E 4010.00 . e . :
convencional: térmico, nuclear, geotérmico
solar, mareal, etc. Se incluye las centrales de
energia eléctrica que venden a terceros, parte
importante de la electricidad que generan.
Venta al por mayor de combustibles liquidos: 11 2.59
G 5141.01 . X .
aceite de petrdleo, etc.

Fuente: elaboracién propia a partir de encuesta telefénica
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Tabla ll. Clasificacion de la industria donde trabaja el ingeniero quimico
colegiado activo por medio del ClIU versién 3. (Continuacion)

. Frecuencia
Cédigo Descripcion Frecuencia .
Relativa %
Fabricacion de pinturas, barnices y productos
D 2422.0 | de revestimiento similares, tintas de imprenta y 8 1.88
masillas.
A 01 Agricultura, ganaderia, caza y actividades de 5 1.18
servicio conexas.
D 1514.0 Elaboracion de aceites y grasas de origen 5 1.18
vegetal.
D 1541.2 Elaboracién de productos secos de panaderia. 5 1.18
D 25201 Fabricacion de articulos de plastico. 5 1.18
G 5121.0 Venta al por mayor de materias primas 5 1.18
agropecuarias.
D 1520 Elaboracién de productos lacteos. 4 0.94
Produccién de harinas, sémolas y granulos de
D 1531.03 cereales de: trigo, centeno, 4 0.94
Avena, maiz y otros cereales.
Destilacion, rectificacion y mezcla de bebidas
D 1551 alcohdlicas; 4 0.94
Produccién de alcohol etilico a partir de
sustancias fermentadas.
D 1554.01 Elaboracion de bebidas refrescantes 4 0.94
(gaseosas).
Venta al por mayor de metales y de minerales 4 0.94
G 5142 . .
metaliferos.
D 1600 Elaboracién de productos de tabaco. 3 0.71
Fabricacidn de envases de plastico: bolsas,
D 2520.15 | sacos, cajones, garrafones, botellas, tanques, 3 0.71
etc.
Venta al por menor de maquinaria y aparatos
eléctricos: motores, generadores,
G 5239.05 transformadores eléctricos, aparatos de 3 0.71
distribucién, control de energia eléctrica,
cables acumuladores y otro material eléctrico.
J 6511.00 | Actividades relacionadas con la Banca Central. 3 0.71
M | 8021.01 Ensefianza general de nivel secundario 3 0.71
elemental.
D | 2424.00 | Fabricacién de glicerina en bruto. 3 0.71

Fuente: elaboracién propia a partir de encuesta telefénica
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Tabla lll. Clasificacion de la industria donde trabaja el ingeniero quimico
colegiado activo por medio del ClIU versién 3. (Continuacion)

. ] Frecuencia
Cédigo Descripcion Frecuencia .
Relativa %
N 8512 Actividades de médicos y odontélogos. 3 0.71
D 1513.02 Elaboracion y conservacion de compotas, 2 0.47
' mermeladas, jaleas y puré de frutas.
D 1541.21 Elaboracion de galletas, crocantes, 2 0.47
bizcochos, etc.
D 1543 Elaboracion de cacao, chocolate y 2 0.47
productos de confiteria.
Elaboracion de macarrones, fideos, 2 0.47
D 1544 . L .
alcuzcuz y productos farinaceos similares.
D 261 Fabricacion de viq(rjiq y de productos de 2 0.47
vidrio.
D 2610.20 Fabricacién de fibras de vidrio y articulos de 2 0.47
' fibra de vidrio (incluso lana de vidrio).
Construccion de edificios completos o
partes de edificios, se incluyen las obras
nuevas, las ampliaciones, reformas y
reparaciones, la ereccién de estructuras o
F 4520.00 edificios prefabricados en situ, y la 2 0.47
' construccion de obras de indole temporal:
construccion de viviendas, edificios para
oficinas, locales para almacenes y otros
edificios publicos y de servicios, locales
agropecuarios, etc.
Venta al por menor de combustibles para
G 5050.00 automotores y motocicletas, en gasolineras: 2 0.47
carburantes, gasolina, incluso lubricantes.
G 5122.02 Venta al por mayor de azucar y especias. 2 0.47
G 5122.09 Venta al por mayor de otros alimentos n.c.p. 2 0.47
G 5131.04 Venta al por mayor de productos textiles. 2 0.47
Venta al por mayor de maquinaria y equipo
para otros usos: equipo médico, equipo de
G 5150.09 refrigeracion, calefaccion, seguridad, equipo 2 0.47
para imprenta, etc., incluso partes, piezas y
materiales conexos.
Venta al por menor de libros, periddicos, 2 0.47
G 5239.02 revistas y articulos de papeleria.

Fuente: elaboracién propia a partir de encuesta telefénica
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TablaIV. Clasificacion de la industria donde trabaja el ingeniero quimico
colegiado activo por medio del ClIU versién 3. (Continuacion)

o o | Frecuencia
Cédigo Descripcion Frecuencia .
Relativa %

Venta al por mayor de una variedad de

G 5190.00 productos que no reflejan una especializacion 2 0.47
' particular y productos no abarcados en ninguna
de las clases anteriores.

G 5139.02 Venta al por mayor de artlcglos de cristaleria, 2 0.47
porcelana y ceramica.
H 5510.04 Servicios de hospedaje en hoteles. 2 0.47
Planes de seguros y reaseguros generales
(distintos de los seguros de vida): seguros
J 6603.00 contra accidentes, contra incendios, contra 2 0.47

pérdidas de capital, de inmuebles, de
responsabilidad civil, vehiculos, embarcaciones,
aeronaves, transporte, seguro médico, etc.

Regulacién de actividades de servicios
administrativos en general: administracion de
actividades de servicios relacionados con el
L 7513.02 comerpio al por mayor y al por menor, fomento 2 0.47
del turismo, hoteleria, restaurantes y proyectos
de objetivos multiples, regulacion , concesion
de licencias e inspeccion relacionadas con
sectores comerciales

Ensefianza secundaria técnica y profesional de 0.47
M 8022.00 nivel inferior a la universidad. 2
Actividades de esparcimiento y actividades 0.47
O 92 . 2 .
culturales y deportivas
Explotacién de madera en pie: plantacion,
A 0200.00 replante, trasplante, aclareo y 1 0.24
Conservacion de bosques y zonas forestales.
C 1110 Extraccion de petrdleo crudo y de gas natural. 1 0.24
D 1511.01 Produccién de carne de aves de corral. 1 0.24
Elaboracion de alimentos a base de tostado o 0.24
D 1531.10 : I .
insuflacion de cereales.
Elaboracién de alimentos mediante el
D 1531.11 maceramiento, hojaldrado o pulimento 1 0.24
' De granos y cereales partidos, triturados o
aplastados.

Fuente: elaboracién propia a partir de encuesta telefénica
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Tabla V. Clasificaciéon de la industria donde trabaja el ingeniero quimico
colegiado activo por medio del ClIU versién 3. (Continuacion)

Frecuencia
Cédigo Descripcion Frecuencia .
Relativa %
Elaboracién de piensos preparados
D 1533.01 principalmente para animales de granja, 1 0.24
' Incluso mezclas preliminares o piensos
concentrados.
Elaboracién de piensos preparados
D 1533.01 principalmente para animales de granja, 1 0.24
' Incluso mezclas preliminares o piensos
concentrados.
D 1554 Elaboracion de bebidas no allcohélicas: 1 0.24
Embotellado de agua mineral.
Embotellado de aguas minerales o de 1 0.24
D 1554.02 manantial, purificadas o artificiales.
D 171 Hilatura, tejedura y acabado de productos 1 0.24
textiles.
Fabricacién de articulos confeccionados con
D 1721 materias 1 0.24
Textiles, excepto prendas de vestir.
D 1810 Fabricacion de prendas de vestir, excepto 1 0.24
prendas de piel.
D | 2221.0 Actividades de impresion. 1 0.24
Fabricacién de aire liquido o comprimido
(oxigeno), acetileno, gases refrigerantes,
D 2411.00 gases industriales, mezcla de gases 1 0.24
industriales (gases carbdnicos), incluso gases
elementales.
D 2412.0 Fabricacion de abonos 1 0.24
Venta al por mayor y menor de camiones,
G 5010.01 remolques y semiremolques, nuevos y 1 0.24
usados.
Venta al por menor de lubricantes,
G 5050.01 refrigerantes y productos de limpieza, para 1 0.24
' todo tipo de vehiculos automotores (excepto
en gasolineras).
G 5121.09 Venta al por mayor de otras materias primas 1 0.24
agropecuarias.
G 5122.03 Venta al por mayor de frutas, verduras y 1 0.24
cereales.

Fuente: elaboracién propia a partir de encuesta telefénica
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Tabla VI. Clasificacion de la industria donde trabaja el ingeniero quimico
colegiado activo por medio del ClIU versién 3. (Continuacion)

. ] Frecuencia
Cédigo Descripcion Frecuencia .
Relativa %
512208 Venta al por mayor de carnes, aves y 1 0.24
productos de caza.
G 5139.16 | Venta al por mayor de productos de limpieza. 1 0.24

Venta al por menor de alimentos, bebidas y
tabaco, principalmente y diversos articulos
como: aparatos de uso doméstico, articulos
G 5211.00 de ferreteria, muebles, prendas de vestir, 1 0.24
cosméticos, etc., en almacenes no
especializados (supermercados, tiendas de
abarrotes, etc.).

Venta al por menor de otros productos 1 0.24
G 5220.09 alimenticios en almacenes especializados.
G 523902 Venta al por menor de libros, perlqdlcos, 1 0.24
revistas y articulos de papeleria.
Servicios regulares de transporte, urbano,
| 6021.00 suburbano e interurbano, de pasajeros 1 0.24

utilizando autobuses, tranvias, trolebuses,
trenes subterraneos, etc.

I 641 Actividades postales y de correo. 1 0.24

Actividades de acondicionamiento,
urbanizacion (por cuenta de terceros),
fraccionamiento de terrenos en solares, venta 1 0.24
de terrenos, asi como de lotes en
cementerios y explotacién de apartamentos
con servicio de hotel.

K 7010.00

Actividades de compra-venta, alquiler,

Administraciéon y tasacion de bienes 1 0.24

inmuebles a cambio de una retribucion o por
contrata

K 7020.00

Alquiler de equipo de transporte por via
K 7113.00 aérea: aeroplanos sin tripulacion, a corto y 1 0.24
largo plazo, con o sin mantenimiento.

Fuente: elaboracién propia a partir de encuesta telefénica
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4.1.2 Clasificacion de la industria donde trabaja el ingeniero quimico

colegiado activo en Guatemala segun su ubicacion geografica

El 78.32% de los profesionales guatemaltecos colegiados activos
entrevistados de la carrera de ingenieria quimica trabajan en el departamento
de Guatemala, mientras que un 21.39% se encuentra trabajando en el interior
de la republica. Unicamente el 0.29% se encuentra trabajando en el exterior del
pais. Tal como se indica en la tabla VII.

Tabla VII. Clasificacion geografica de la industria donde trabaja el

ingeniero quimico colegiado activo en Guatemala.

Ubicacién Geografica Porcentaje
Departamento de Guatemala 78.32
Interior de la republica 21.39
Extranjero 0.29
Total 100

Fuente: Elaboracién propia a partir de encuesta telefonica
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41.3 Sectorizaciéon de la industria donde trabaja el ingeniero quimico
colegiado activo en Guatemala

Como lo indica la tabla VIII el 80.99% de los profesionales miembros del
Colegio de Ingenieros Quimicos de Guatemala entrevistados trabaja en el
sector privado lucrativo, el 13.01% trabaja en el sector académico, el 5.85%

labora en el sector publico y el 0.15% restante lo hace en el sector privado no

lucrativo.

Tabla VIIIL. Sectores de la industria de procesamiento de materiales
donde labora el profesional de la carrera de ingenieria
quimica en Guatemala

Sector Porcentaje

Privado lucrativo 80.99

Privado no lucrativo 0.15

Publico 5.85

Académico 13.01

Total 100

Fuente: elaboracién propia a partir de encuesta telefénica
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4.2 Campos de accion, roles ocupacionales y puestos laborales de la

ingenieria quimica

Se entiende como campo de accién el sector de actividad econémica que
supone la movilizacion de un encadenamiento productivo significativo por su
capacidad de generar productos, ingresos y empleos. El rol ocupacional se
refiere al conjunto de actividades realizadas por los trabajadores dentro de la
empresa. La posicion que ocupa cada trabajador dentro de la organizacién es el

puesto laboral. (3)

421 Campos de accion actuales de la ingenieria quimica en
Guatemala

Los ingenieros quimicos en Guatemala se desarrollan en varios campos de
accion de manera no exclusiva, ya que la mayoria los combinan. Los campos
de accion mas recurrentes son: consultoria, procesos y asesoramiento;
investigacion, desarrollo e innovacion; administracion de empresas; disefo,
calculo y montaje de equipos y procesos y en el manejo y control de la
produccion como se observa en la tabla IX. Ya que la muestra la compusieron
catedraticos universitarios, la ensefianza de las ciencias de la ingenieria
quimica, también es un campo de accién en el que se desenvuelven los
ingenieros quimicos ademas de los ya mencionados. Por lo observado en a
través de las encuestas, el ingeniero quimico no necesariamente se desarrolla
en un solo campo de accién, sino que, es versatil ya que trabaja en dos o tres

de ellos simultaneamente.
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TablaIX. Campos de accién donde se desarrollan actualmente los

ingenieros quimicos en Guatemala

Campos de accion Frecuencia Frecuencia relativa %

Disefio, calculo de montaje y procesos 6 8.70
Investigacion, desarrollo e innovacion 13 18.84
Manejo y control de la produccion 5 7.25
Consultoria, proyectos y/o asesoramiento 20 28.97
Administracion de empresas 12 17.39
Gestion tecnologica para el desarrollo industrial 4 5.80
Gestion total de la calidad 3 4.35
Mantenimiento industrial 4 5.80
Mercadeo, logistica y finanzas 2 2.90

Total 69 100

Fuente: elaboracion propia a partir de encuesta de opinidon

4.2.2 Roles Ocupacionales actuales de la ingenieria quimica en
Guatemala

El ingeniero quimico en Guatemala al trabajar en distintos campos
ocupacionales no desempefa un rol exclusivo. Como se muestra en la tabla X,
los roles mas desempefados en orden descendente son: el de administrador, el
de director, el de asesor/consultor, y el rol de coordinador, ademas del rol de

catedratico universitario explicito por la naturaleza de la muestra.
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Tabla X. Roles desempeinados por los ingenieros quimicos en

Guatemala
Roles Frecuencia Frecuencia Relativa %
Direccion 18 23.08
Administracion 32 41.03
Coordinacion 11 14.10
Asesoria 17 21.79
Total 78 100

Fuente: elaboracion propia a partir de encuesta de opinidon

4.2.3 Puestos laborales actuales de los ingenieros quimicos en

Guatemala

La tabla Xl indica que los ingenieros quimicos encuestados ocupa al menos
un puesto de gerente general en un 22.50% , otro 22.50% ocupa un puesto de
director de investigacion y desarrollo, otro 21.25% ocupa un puesto de
asesor/consultor, el 17.50% ocupa un puesto de jefe de departamento, un
11.25% ocupa un puesto de coordinador de programas de investigacion, el
2.50% ocupa un puesto coordinador de lineas de tratamiento de agua y el
2.50% restante ocupa un puesto de coordinador de profesorados cientificos,

ademas de un puesto de catedratico universitario.
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Tabla XI. Los puestos laborales que ocupan actualmente los ingenieros

quimicos en Guatemala

Puesto laboral Frecuencia Frecuencia relativa %
Coordinador de programas de investigacion 9 11.25
Coordinador de lineas de tratamiento de agua 2 2.50
Asesor / consultor 17 21.25
Gerente general 18 22.50
Director de investigacién y desarrollo 18 22.50

Jefe de departamento 14 17.50
Coordinador de profesorado cientificos 2 2.50

Total 80 100

Fuente: elaboracion propia a partir de encuesta de opinidon

4.2.4 Futuros campos de acciéon para la ingenieria quimica en
Guatemala

Segun muestra la tabla Xll los ingenieros quimicos encuestados opinaron
que los campos de accion en orden descendente para la ingenieria quimica del
2022 en Guatemala seran: con un 14.94% el desarrollo de bioprocesos, con
12.99% la produccion limpia, con 11.69% el disefio de plantas, equipos y
procesos y también el desarrollo de nanoprocesos; a estos le siguen con 9.74%
la ensefianza de la ingenieria quimica, con 9.09% la gestion total de la calidad y
productividad, con 7.14% la asesoria y consultoria, con 5.84% la
automatizacion de procesos, con 5.19% el control y manejo de la produccion y
con 1.95% la ingenieria ambiental y el desarrollo de procesos quimicos

industriales.
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Tabla Xll. Campos de accién del ingeniero quimico en Guatemala para el

2022
Campos de accién futuros Frecuencia Frecuencia relativa %
Desarrollo de procesos quimicos
industriales 3 1,95
Disefio de plantas y equipo de procesos 18 11,96
Investigacion y desarrollo 5 3,25
Desarrollo de bioprocesos 23 14,94
Desarrollo de nanoprocesos 18 11,69
Produccién limpia 20 12,99
Desarrollo de nuevos materiales 7 4,55
Automatizacion de procesos 9 5,84
Consultoria, asesoramiento 11 7,14
Ingenieria ambiental 3 1,95
Manejo y control de la produccion 8 5,19
Gestion total de la calidad 14 9,09
Ensefianza de las ciencias de la
ingenieria quimica 15 9,74
Total 154 100

Fuente: elaboracion propia a partir de encuesta de opinidon
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4.2.5 Roles ocupacionales de los ingenieros quimicos en Guatemala
para el 2022

Como se observa en la tabla Xlll el afio 2022 los roles en los cuales se
estaran desarrollando los ingenieros quimicos en Guatemala segun los
resultados de las encuestas seran: acreditador de calidad con un 18.97%,
disefiador de equipos, procesos y plantas con un 13.79%, asesor/ consultor con
un 10.34%, también con un 10.34% se encuentra el rol de administrador, a éste
le siguen: con 8.62% los roles de director, de investigador y de supervisor, con
5.17% el rol de coordinador, y con 1.72% los roles de vendedor técnico y

capacitador de personal.

Tabla Xlll. Roles ocupacionales para la ingenieria quimica en Guatemala
en el 2022
Roles Ocupacionales Frecuencia Frecuencia relativa %
Controlador de produccion 6 10.34
Supervision 5 8.62
Administrador 6 10.34
Coordinador 3 5.17
Acreditador de Calidad 11 18.97
Disefador de equipos, 13.79
procesos y plantas 8
Director 5 8.62
Asesor/consultor 7 12.07
Investigador 5 8.62
Capacitador de personal 1 1.72
Vendedor técnico 1 1.72
Total 58 100

Fuente: elaboracion propia a partir de encuesta de opinidon
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4.2.6 Especialidades de los ingenieros quimicos en Guatemala
para el 2022

Las especialidades que necesitara el ingeniero quimico en Guatemala en el
2022 para poder desarrollarse en los campos de accion segun los ingenieros
quimicos encuestados se observan en la tabla XIV: con 13.84% la genética, el
12.30% corresponde a la biotecnologia, la tecnologia de los alimentos con un
16.92%, con un 10.84% la calidad y el mejoramiento continuo, con 9.23% se
encuentran la planificacion y disefio de procesos y el disefio de equipos, la
ciencia de los materiales con un 7.69%, con un 6.15% la legislacion ambiental
aplicada, con un 4.62% la automatizacion de procesos, con 4.75% la biologia

molecular, la termodinamica con un 3.07%.

Tabla XIV. Especialidades que necesitaran los ingenieros quimicos en el
2022 en Guatemala

Especialidades Frecuencia Frecuencia relativa %
Biotecnologia 8 12.30
Planificacion de procesos 6 9.23
Automatizacion de procesos 3 4.62
Calidad y mejoramiento continuo 7 10.84
Empaque y embalaje 1 1.56
Tecnologia de alimentos 11 16.92
Genética 9 13.84
Ciencia de los materiales 5 7.69
Legislacién ambiental aplicada 4 6.15
Disefo de equipos 6 9.23
Biologia molecular 3 4.75
Termodindmica 2 3.07
Total 65 100%

Fuente: elaboracion propia a partir de encuesta delphi
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CONCLUSIONES

1. Los ingenieros quimicos en Guatemala se desenvuelven en varios
campos laborales a la vez, los cinco campos de accién donde existe
mayor recurrencia por parte de éstos son: consultoria, procesos y
asesoramiento; investigacion, desarrollo e innovacion; administracion de
empresas; disefio, calculo y montaje de equipos y procesos; y en el

manejo y control de la produccion.

2. El ingeniero quimico en Guatemala es versatil, ya que no desempefia
un rol laboral exclusivo. Los roles mas desempefiados en orden
descendente son: el de asesor/consultor, el de administrador, el de

director y el rol de coordinador.

3. Los ingenieros quimicos en Guatemala ocupan mayoritariamente,
aunque no exclusivamente uno solo, los puestos laborales siguientes:
asesor/ consultor, gerente general y director de investigacion y

desarrollo.
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4. Existe un consenso entre los profesionales de la carrera de ingenieria
quimica, acerca de las tendencias de los campos de accion de la carrera
para el afo 2022; dichos campos de accion posiblemente seran:
desarrollo de bio y nano procesos, disefio de plantas, equipos y
procesos; nuevos materiales, produccién limpia, la automatizacion de
procesos, gestion total de la calidad y productividad, ensefianza de las
ciencias de la ingenieria quimica, control y manejo de la produccion, y la

ingenieria ambiental.

5. Los posibles roles ocupacionales de los ingenieros quimicos en
Guatemala en el afo 2022 son: acreditador/supervisor de calidad,
disefiador de equipos, procesos Yy plantas, asesor/ consultor,
administrador, director de investigacion y coordinador.

6. Para poder desempefiar los posibles futuros roles ocupacionales, el
ingeniero quimico en Guatemala debera contar con numerosas
especialidades, las cuales posiblemente seran: genética, biotecnologia,
tecnologia de los alimentos, normas internacionales de calidad y
mejoramiento continuo, planificacién y disefio de procesos y de equipos,
ciencia de los materiales, legislacion ambiental aplicada, automatizacion

de procesos y la biologia molecular.
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7. Las cuatro categorias del Codigo Industrial Internacional (CIIU) para la
industria de procesamiento de materiales, con mayor recurrencia por
parte de los profesionales colegiados activos, de la carrera de ingenieria
quimica entrevistados son: la venta al por mayor de productos
farmacéuticos y medicinales, la produccion de azucar refinada de cafa o
remolacha, la fabricacién de perfumes y preparados de tocador, y las
actividades de asesoramiento empresarial y materia en cuestion, y

ademas la ensefianza superior en general.

8. La industria de procesamiento de materiales en donde trabaja el
ingeniero quimico, se encuentra centralizada en el departamento de
Guatemala, ya que unicamente el 21.31% de los profesionales miembros
del Colegio de Ingenieros Quimicos de Guatemala, trabaja en el interior

de la republica.

9. El profesional colegiado activo de la carrera de ingenieria quimica
entrevistado trabaja, en su mayoria, en el sector privado lucrativo de la

industria guatemalteca.
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RECOMENDACIONES

1. Realizar periédicamente estudios prospectivos acerca de las tendencias
de la carrera de ingenieria quimica, para poder construir los escenarios
futuristas, y asi orientar la formacion de manera que el ingeniero quimico
sea Uutil y demandado como un elemento de apoyo y transformacion en
el desarrollo del pais.

2. Realizar estudios de opinién sobre los campos de actuacion laboral a
nivel macro y micro, para identificar las competencias profesionales de la
ingenieria quimica en Guatemala, que sirvan de base para definir futuros
perfiles de egreso de los estudiantes en las universidades publicas y
privadas.

3. Realizar estudios periddicos acerca de los campos de accién, roles
ocupacionales y puestos laborales que ocupan los egresados de la
carrera de ingenieria quimica, para poder tener una percepcion de la

situacion actual de los mismos dentro de la industria guatemalteca.
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APENDICE

1. Instrumento de muestreo para la clasificaciéon de las industrias de

procesamiento de materiales

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Quimica

Unidad de Investigacién y Vinculacion

Clasificacion de las industrias de procesamiento de materiales (IPM)

1. ¢ Trabaja algun ingeniero quimico en la empresa?

2. ¢ Cual es la actividad principal de la empresa?

3. ¢ A qué sector pertenece la empresa?

4. ; En donde se encuentran ubicados?
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2. Instrumento de muestreo para el estudio Delphi y encuesta de
opiniéon

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Quimica

Unidad de Investigacién y Vinculacion

ESTUDIO PROSPECTIVO SOBRE LA INQENIERiA QUIMICA EN GUATEMALA
(UTILIZANDO EL METODO DELPHI)
Cuestionario No.1

Instrucciones: a continuacion encontrara una serie de preguntas de opcién multiple
relacionadas con los desafios, retos y campos de accion de la ingenieria quimica, si considera
alguna otra opcién, por favor complete en los espacios proporcionados.

Nombres y Apellidos:
Correo electroénico:
Teléfono: No. Colegiado:

Edad: Menorde20afios( ) 20-30( ) 31-40 ( ) 41-50 ( )
51-60 ( ) 61-70 ( ) 71enadelante ( )

Grado Académico: Profesional () Titulado Colegiado ( )
Titulado no Colegiado () Master ()

Doctor () Estudiante ()

Pendiente de examen publico y/o Privado ()

Otro, especifique:

1. ¢Qué actividad realiza usted actualmente?
) Disefo, calculo y montaje de equipos y proceso
) Investigacion, desarrollo e innovacion de productos y procesos
) Manejo y control de la produccion en plantas de industria de  procesamiento de
materiales
() Consultoria, proyectos y/o asesoramiento técnico
() Administracion de empresas y/o industrias de procesos
() Gestion tecnologica para el desarrollo industrial
() Gestion total de la calidad y productividad
() Ensefianza de las ciencias de la ingenieria quimica y sus tecnologias de
aplicacion
() Mantenimiento industrial
() Mercadeo, logistica y finanzas
() Otros, especifique:

~ e~ o~

2. ¢ Qué puesto ocupa usted en este momento?

3. ¢, Conoce usted acerca de las nuevas tendencias de la ingenieria quimica?
( ) Si ( )No
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4. ¢ Cuales cree que seran los retos y desafios para la ingenieria quimica del siglo
XXI?

) Desarrollo de bioprocesos

) Desarrollo de nuevos materiales

) Desarrollo y producciéon de nuevos y mejores medicamentos

) Disefio de plantas flexibles multiproductos

) Desarrollo de nuevas fuentes de energia

) Desarrollo y produccion de quimicos avanzados

) Otros, especifique:

o~ o~~~ ~

5. De los retos y desafios anteriores, ¢ Cuales cree que se desarrollaran en Guatemala?
Califiquelos en escala 0 = menos a 10 = Mas Probable

) Desarrollo de bioprocesos

) Desarrollo de nuevos materiales

) Desarrollo y producciéon de nuevos y mejores medicamentos

) Disefio de plantas flexibles multiproductos

) Desarrollo de nuevas fuentes de energia

) Desarrollo y produccion de quimicos avanzados

) Otros, especifique:

Py
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Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Quimica

Unidad de Investigacién y Vinculacion

ESTUDIO PROSPECTIVO SOBRE LA INQENIERiA QUIMICA EN GUATEMALA
(UTILIZANDO EL METODO DELPHI)
Cuestionario No 1.2

Instrucciones: a continuacién encontrara una serie de preguntas relacionadas con los campos
de accion y roles ocupacionales de los ingenieros quimicos en Guatemala. Favor ver anexo
donde encontrara ejemplos de los mismos.

Nombres y apellidos:
Correo Electrénico:
Teléfono:

1. ¢ Conoce usted los campos de accion del ingeniero quimico en Guatemala?
Si No

2. ¢ Cuales cree que seran los campos de accion para la ingenieria quimica del afio 20227
a)
b)
c)
d)
e)

3. ¢ Cuales cree usted que seran las especialidades con que debera contar el ingeniero quimico
para desarrollarse en los campos de accion de la pregunta anterior?
a)
b)
c)
d)
e)

4. ;Cuales cree que seran los roles ocupacionales de los ingenieros quimicos en Guatemala en
el afio 20227
a)
b)
c)
d)
e)
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ANEXO

Tabla I. Cédigo CIIU de la industria donde se desarrolla el Ingeniero

Quimico en Guatemala

01

Agricultura, ganaderia, caza y actividades de servicio conexas.

0200.00

Explotacion de madera en pie: plantacién, replante, trasplante, aclareo y
conservacion de bosques y zonas forestales.

1110

Extraccion de petrdleo crudo y de gas natural.

1511.01

Produccién de carne de aves de corral.

o oo >

1513.02

Elaboracion y conservacion de compotas, mermeladas, jaleas y puré de frutas.

O

1514.0

Elaboracién de aceites y grasas de origen vegetal.

1520

Elaboracién de productos lacteos.

1531.03

Produccién de harinas, sémolas y granulos de cereales de: trigo, centeno,
avena, maiz y otros cereales.

1531.10

Elaboracién de alimentos a base de tostado o insuflacién de cereales.

1531.11

Elaboracién de alimentos mediante el maceramiento, hojaldrado o pulimento
de granos y cereales partidos, triturados o aplastados.

O

1533.01

Elaboracién de piensos preparados principalmente para animales de granja,
incluso mezclas preliminares o piensos concentrados.

1541.2

Elaboracién de productos secos de panaderia.

1541.21

Elaboracién de galletas, crocantes, bizcochos, etc.

1542.01

Produccién de azucar refinada de cafia o remolacha.

O 0O|0|0

1543

Elaboracién de cacao, chocolate y productos de confiteria.

1544

Elaboracion de macarrones, fideos, alcuzcuz y productos farinaceos similares.
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Tabla Il. Cédigo CIIU de la industria donde se desarrolla el Ingeniero

Quimico en Guatemala (Continuacion)

Destilacion, rectificacion y mezcla de bebidas alcohdlicas;

D 1551 produccién de alcohal etilico a partir de sustancias fermentadas.
D | 1553 Elaboracién de bebidas malteadas y de malta.
D| 1554 Elaboracién de bebidas no alcohdlicas:
embotellado de agua mineral.
D | 1554.01 | Elaboracién de bebidas refrescantes (gaseosas).
D | 1554.02 | Embotellado de aguas minerales o de manantial, purificadas o artificiales.
D| 1600 Elaboracién de productos de tabaco.
D171 Hilatura, tejedura y acabado de productos textiles.
Fabricacién de articulos confeccionados con materias
D|1721 : )
textiles, excepto prendas de vestir.
D|1810 Fabricacién de prendas de vestir, excepto prendas de piel.
Fabricacién de accesorios de vestir con todo tipo de material: calzado confeccionado
D|1810.02 | €N material textil, sin suela aplicada, chales, corbatas, corbatines, guantes,
' cinturones, partes para accesorios de vestir, redecillas para el cabello, sombreros,
gorros y tocados, de cualquier material.
D | 2221.0 |Actividades de impresién.
Fabricacién de aire liquido o comprimido (oxigeno), acetileno, gases refrigerantes,
D [ 2411.00 | gases industriales, mezcla de gases industriales (gases carbénicos), incluso gases
elementales.
D |2412.0 |Fabricacién de abonos
D|2422.0 Fabricacion de pinturas, barnices y productos de revestimiento similares, tintas de
' imprenta y masillas.
D | 2422.00 | Fabricacion de pinturas, barnices, esmaltes y lacas.
D | 2424.00 | Fabricacion de glicerina en bruto.
D |2424.2 |Fabricacion de perfumes y preparados de tocador.
D|2520.1 |Fabricacién de articulos de plastico.
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Tabla lll. Cédigo CIIU de la industria donde se desarrolla el Ingeniero

Quimico en Guatemala (Continuacion)

Fabricacién de envases de plastico: bolsas, sacos, cajones, garrafones, botellas,

2520.15 tanques, etc.

261 Fabricacion de vidrio y de productos de vidrio.

2610.20 | Fabricacion de fibras de vidrio y articulos de fibra de vidrio (incluso lana de vidrio).

2694.0 | Fabricacion de cemento, cal y yeso.

ool O O O

3699.97 | Fabricacién de velas, cirios y articulos similares.

centrales de energia eléctrica que venden a terceros, parte importante de la
electricidad que generan.

Construccion de edificios completos o partes de edificios, se incluyen las obras
nuevas, las ampliaciones, reformas y reparaciones, la ereccion de estructuras o
4520.00 | edificios prefabricados en el lugar, y la construcciéon de obras de indole temporal:
construccion de viviendas, edificios para oficinas, locales para almacenes y otros
edificios publicos y de servicios, locales agropecuarios, etc.

5010.01 usados.

5050.00 carburantes, gasolina, incluso lubricantes.

5050.01 tipo de vehiculos automotores (excepto en gasolineras).

5121.0 | Venta al por mayor de materias primas agropecuarias.

5121.09 | Venta al por mayor de otras materias primas agropecuarias.

5122.02 | Venta al por mayor de azucar y especias.

5122.03 | Venta al por mayor de frutas, verduras y cereales.

5122.08 | Venta al por mayor de carnes, aves y productos de caza.

QIO @

5122.09 | Venta al por mayor de otros alimentos n.c.p.

59

Generacion, captacion transmision y distribucion de energia eléctrica para su venta a
usuarios residenciales, industriales y comerciales. Esta energia puede ser de origen
4010.00 | hidraulico, convencional, térmico, nuclear, geotérmico solar, mareal, etc. Se incluye las

Venta al por mayor y menor de camiones, remolques y semi-remolques, nuevos y

Venta al por menor de combustibles para automotores y motocicletas, en gasolineras:

Venta al por menor de lubricantes, refrigerantes y productos de limpieza, para todo




Tabla IV. Cédigo ClIU de la industria donde se desarrolla el Ingeniero

Quimico en Guatemala (Continuacion)

5131.04

Venta al por mayor de productos textiles.

5139.02

Venta al por mayor de articulos de cristaleria, porcelana y ceramica.

5139.16

Venta al por mayor de productos de limpieza.

5139.23

Venta al por mayor de productos farmacéuticos y medicinales.

® O O

5141.01

Venta al por mayor de combustibles liquidos: aceite de petréleo, etc.

5142

Venta al por mayor de metales y de minerales metaliferos.

5150.09

Venta al por mayor de maquinaria y equipo para otros usos: equipo medico, equipo de
refrigeracion, calefaccion, seguridad, equipo para imprenta, etc., incluso partes, piezas
y materiales conexos.

5190.00

Venta al por mayor de una variedad de productos que no reflejan una especializacion
particular, y productos no abarcados en ninguna de las clases anteriores.

5211.00

Venta al por menor de alimentos, bebidas y tabaco, principalmente, y diversos
articulos como: aparatos de uso doméstico, articulos de ferreteria, muebles, prendas
de vestir, cosméticos, etc., en almacenes no especializados (supermercados, tiendas
de abarrotes, etc.).

5220.09

Venta al por menor de otros productos alimenticios en almacenes especializados.

5234.00

Venta al por menor especializada de articulos de ferreteria.

5239.02

Venta al por menor de libros, periddicos, revistas y articulos de papeleria.

5239.05

Venta al por menor de maquinaria y aparatos eléctricos: motores, generadores,
transformadores eléctricos, aparatos de distribucion, control de energia eléctrica,
cables acumuladores y otro material eléctrico.

5510.04

Servicios de hospedaje en hoteles.

6021.00

Servicios regulares de transporte, urbano, suburbano e interurbano, de pasajeros
utilizando autobuses, tranvias, trolebuses, trenes subterraneos, etc.
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Tabla V. Cédigo ClIU de la industria donde se desarrolla el Ingeniero

Quimico en Guatemala (Continuacion)

641 Actividades postales y de correo.
6511.00 | Actividades relacionadas con la Banca Central.
Planes de seguros y reaseguros generales (distintos de los seguros de vida): seguros
6603.00 contra accidentes, contra incendios, contra pérdidas de capital, de inmuebles, de
' responsabilidad civil, vehiculos, embarcaciones, aeronaves, transporte, seguro
médico, etc.
Actividades de acondicionamiento, urbanizacién (por cuenta de terceros),
7010.00 | fraccionamiento de terrenos en solares, venta de terrenos, asi como de lotes en
cementerios y explotacién de apartamentos con servicio de hotel.
Actividades de compra-venta, alquiler, administracion y tasacién de bienes inmuebles
7020.00 . R
a cambio de una retribucion o por contrata
7113.00 Alquiler de equipo de transporte por via aérea: aeroplanos sin tripulacion, a corto y
' largo plazo, con o sin mantenimiento.
7414.0 | Actividades de asesoramiento empresarial y en materia de gestion.
Regulacién de actividades de servicios administrativos en general: administracion de
actividades de servicios relacionados con el comercio al por mayor y al por menor,
7513.02 | fomento del turismo, hoteleria, restaurantes y proyectos de objetivos multiples,
regulacién , concesion de licencias e inspeccion relacionadas con sectores
comerciales
8021.01 | Ensenanza general de nivel secundario elemental.
8022.00 | Ensefianza secundaria técnica y profesional de nivel inferior a la universidad.
8030.01 Ensefianza superior en general (culmina con la obtencion de un titulo universitario o
' su equivalente).
8512 Actividades de médicos y odontélogos.
92 Actividades de esparcimiento y actividades culturales y deportivas
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