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VALORACION DE LA COMISION
Los evaluadores del proyecto consideran que éste responde al espiritu de la convocatoria.

Se hace una referencia amplia de la situacion de la titulacion tanto en Espana como en los diferen-
tes paises Europeos.

Es importante destacar el estudio realizado sobre la insercion laboral, en el que se hace una buena
comparacion de resultados a partir de los datos obtenidos de muy distintos organismos asi como las
conclusiones que en este apartado se realizan.

Los aspectos que, en opinion de esta comision, podrian ser mejorables, se han resefado en cada uno
de los apartados de la valoracion del proyecto y se han recogido en un informe remitido al coordi-
nador del mismo para su consideracion.

Por lo que respecta al punto 14 “Criterios e indicadores del proceso de evaluacion”, consideramos
importante la aportacion, si bien entendemos que una valoracién conjunta de los indicadores inclui-
dos en todos los proyectos hara posible presentar una propuesta mas completa.

Una vez corregidas las mejoras sugeridas, recomendamos la publicacion del Libro Blanco y su remi-
sion al Consejo de Coordinacion Universitaria y a la Direccion General de Universidades.



Prélogo

El proceso de construccion del Espacio Europeo de Educacion Superior iniciado con:

- Las Declaraciones de La Sorbona de 25 de mayo de 1998 (para la armonizacion del diseno del
Sistema de Educacion Superior Europeo a cargo de los cuatro ministros representantes de
Francia, Alemania, Italia y el Reino Unido) y de Bolonia de 19 de junio de 1999 (sobre “El
Espacio Europeo de la Ensenanza Superior” formulada por los Ministros europeos de Educacion
de 29 Estados europeos),

- Los acuerdos de la reunion celebrada en Praga el 19 de mayo de 2001 y
- La Comunicacion de la Conferencia de Berlin celebrada el 19 de septiembre de 2003,
(Departamento en la Conferencia de Ministros responsables de Educacién Superior de 33
Estados europeos),
insta a los Estados participantes a adoptar un sistema de titulaciones comprensible y comparable que
promueva oportunidades de trabajo para los estudiantes y una mayor competitividad internacional

del sistema educativo europeo.

Para alcanzar un alto grado de compatibilidad y comparabilidad entre los diferentes sistemas de edu-
cacion superior, se considera necesario cumplir los siguientes objetivos:

- Adopcion de un sistema de titulos de facil interpretacion y comparacion, mediante la implanta-
cion de un Suplemento Europeo al Titulo.

- Adopcion de un sistema esencialmente basado en dos ciclos principales, grado y postgrado.
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- Implantacion de un sistema de créditos, basado en el sistema ECTS, como medio adecuado para
fomentar la movilidad de los estudiantes.

- Promocion de la cooperacion europea en los procesos de evaluacion y acreditacion de calidad
mediante el desarrollo de metodologias y criterios comparables.

- Promocion de una educacion superior de dimension europea.

Estos objetivos han sido incorporados al ordenamiento juridico espanol mediante el articulo 88.2 de
la Ley Organica de Universidades 6/2001, que persigue “el fin de cumplir las lineas generales que
emanen del espacio europeo de enseianza superior” y obliga al Gobierno a “establecer, reformar o
adaptar las modalidades ciclicas de cada ensenanza y los titulos de caracter oficial y validez en todo
el territorio nacional correspondientes a las mismas”. Todo ello no puede interpretarse de otro modo
que como una habilitacion al Gobierno para dar cumplimiento a lo establecido en el seno del men-
cionado Espacio Europeo de Ensefanza Superior a través de las Conferencias de Ministros de
Educacion.

El objetivo asi establecido exige una profunda reforma y adaptacion de la estructura de los estudios
universitarios y de los titulos oficiales con validez en todo el territorio nacional. Reforma que ha
comenzado con la publicacion de:

- R.D. sobre procedimiento para la expedicion por las Universidades del Suplemento europeo al
titulo, BOE 218 de 11/09/03.

- R.D. sobre sistema europeo de créditos y sistema de calificaciones en las titulaciones universita-
rias, BOE 224 de 18/09/03.

- Proyecto de Real Decreto por el que se establece la estructura de las ensenanzas universitarias
y se regulan los estudios universitarios oficiales de Grado (ultima version de 25/09/03).

- Proyecto de Real Decreto por el que se regulan los estudios universitarios oficiales de Postgrado
(Ultima version de 25/09/03).

A este respecto, la Comision Permanente del Consejo de Estado, en sesion celebrada el dia 4 de
diciembre de 2003 “en cumplimiento de la Orden, de 10 de noviembre de 2003, ha examinado el
expediente relativo al Proyecto de Real Decreto por el que se establece la estructura de las ensenan-
zas universitarias y se regulan los estudios universitarios oficiales de Grado” y senala lo siguiente:

“Se trata de una “norma marco” que permitira que el Gobierno, ajustandose a los elementos o
directrices generales comunes que se incluyen en ella, pueda comenzar a establecer nuevos titu-
los de Grado" con participacion de las Comunidades Autonomas, las Universidades y los “gru-
pos de interés”.

...habria resultado deseable acometer esta tarea, previa introduccion de las oportunas modifi-
caciones en las numerosas normas con rango de Ley que regulan los efectos académicos y pro-
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fesionales de los titulos universitarios vigentes, cuyo remoto origen historico y legislativo puede
encontrarse en la Ley "Moyano" de Instruccion Publica de 9 de septiembre de 1857 (que esta-
blecia los de bachiller, licenciado y doctor). En ausencia de estas previas modificaciones legisla-
tivas, la amplia habilitacion contenida en el articulo 88.2 de la Ley Organica de Universidades
debe entenderse sujeta a los limites derivados del principio de reserva de Ley que en relacion
con las profesiones tituladas resultan del articulo 36 de la Constitucion, a los de la autonomia
colegial en su caso, a los propios de principio de jerarquia normativa y a los inherentes a la pro-
pia habilitacion legal conferida.

Previsiblemente, el proceso no concluira con la aprobacion de los Reales Decretos de estableci-
miento de nuevos titulos, pues sera necesario modificar el contenido de un importante nime-
ro de normas que se refieren con caracter general a los titulos de Diplomado o Licenciado: por
ejemplo, las relativas a los requisitos exigidos para el acceso a determinados Cuerpos del perso-
nal al servicio de las Administraciones publicas (articulo 25 de la Ley 30/1984, de 2 de agosto,
de Medidas para la Reforma de la Funcion Publica y sus normas de desarrollo) o a las equiva-
lencias entre titulos no universitarios y titulos universitarios de caracter oficial con validez en
todo el territorio nacional (como la Orden de 18 de abril de 2000, por la que se establece la
equivalencia del nombramiento de inspector del Cuerpo Nacional de Policia al titulo de
Licenciado Universitario).”

En las sucesivas reuniones celebradas, desde septiembre de 2003, por el Grupo de Estructura y la
Conferencia Plenaria del Proyecto Aneca para el Diseio del Titulo de Grado en Quimica, se han teni-
do en cuenta las consideraciones anteriores de manera previa al establecimiento de los objetivos y
estructura del titulo. Y sobre todo, ante “la necesidad de integrar en el proceso formativo conoci-
mientos especificos de caracter profesional orientados a la integracion en el mercado de trabajo”, tal
y como se explicita en el articulo 4.2 del Borrador de Real Decreto de Grado: “El titulo de Grado sur-
tira efectos académicos plenos y habilitara para el ejercicio profesional de acuerdo con la normativa
vigente”.

Se quiere destacar por tanto, que las propuestas que se derivan en este documento, asi como su evo-
lucion, estan condicionadas al futuro marco normativo (desarrollo y publicacion de los Reales
Decretos correspondientes) y al nivel de competencias profesionales que el Ministerio va a atribuir a
cada titulo universitario y concretamente al Titulo de Grado en Quimica.

El Unico objetivo posible de acordar un “marco comun europeo” debe ser el de facilitar un reconoci-
miento automatico de los titulos de Quimica en Europa para contribuir a la movilidad, de tal mane-
ra que “el titulo concedido al término del primer ciclo correspondera al nivel de cualificacion apropia-
do para acceder al mercado de trabajo europeo”. En relacion con lo anterior, la Comision Permanente
del Consejo de Estado, en la citada sesion del dia 4 de diciembre, hace mencidn expresa a:

“El hecho de que, por via de equivalencia, se atribuyan en su caso a los nuevos titulos efectos
similares a los que ya poseen los existentes (en muchos casos en virtud de normas con rango de
Ley) no debe privar a ninguno de éstos de su virtualidad. Con la finalidad de evitar equivocos
o interpretaciones incorrectas que ya se han producido durante la tramitacion de la norma,
podria incluirse en ella una disposicion transitoria que aclarara que ni el Real Decreto proyecta-
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do ni los Reales Decretos de establecimiento de nuevos titulos que en su articulo 4 se contem-
plan, afectaran a los efectos profesionales de los titulos actualmente existentes”.

Un problema previo no tenido en cuenta directamente en esta convocatoria y que condiciona la via-
bilidad de esta convergencia hacia un espacio europeo de ensefanza superior, lo constituye la distin-
ta duracion y contenidos de los estudios de la ensefanza secundaria y bachillerato entre los diferen-
tes paises. En el caso Espanol esto puede tener consecuencias importantes en la duracion de los estu-
dios universitarios de grado encaminados a una verdadera armonizacion con Europa.

Como consecuencia de la convocatoria de ANECA sobre “Ayudas para el disefio de Planes de estudio
y Titulos de Grado”, se constituyd esta Red Nacional de Quimica formada por las 33 Universidades
publicas y 3 Privadas en las que se imparte el Titulo de Licenciado en Quimica. La relacion de
Universidades y sus representantes se recoge a continuacion:

D. Carlos Jiménez Gonzalez D. Juan José Vaquero Lopez
Universidad de A Coruna Universidad de Alcala de Henares
D2. Nuria Grané Teruel D2. Carmen Francisca Barén Bravo
Universidad de Alicante Universidad de Almeria

D. Jordi Gené Torrabadella D. José Antonio Pérez Lopez

D. Joseph Ros Budosa D2. Nieves Menéndez Gonzalez
Universidad Autonoma de Barcelona Universidad Auténoma de Madrid
D. Fidel Cunill Garcia D. Tomas Torroba Pérez

D. José Manuel Diaz Cruz D2. Maria Garcia Valverde
Universidad de Barcelona Universidad de Burgos

D. Miguel Angel Cauqui Lépez D. Antonio Fermin Antinolo Garcia
D. Francisco A. Macias Dominguez D. Antonio de la Hoz Budosa
Universidad de Cadiz Universidad de Castilla-La Mancha

D. Jests Santamaria Antonio
D2. Reyes Jiménez Aparicio
Universidad Complutense de Madrid

D. Manuel Blazquez Ruiz
Universidad de Cordoba

D2. Agustina Guiberteau Cabanillas
D. Manuel Gonzélez Lena
Universidad de Extremadura

D. Alfonso Polo Ortiz
Universidad de Girona

D2. Josefa Donoso Pardo
D. Juan J. Fiol Albol
Universidad de las llles Balears

D2. Carmen Valencia Mirén
Universidad de Granada

D. Vicente Moliner lbanez
D. Joaquin Beltran Arandes
Universidad Jaume | de Castellon

D. Manuel Melguizo Guijarro
Universidad de Jaén

D2. Andrea Brito Alayon
D2. Ana Maria Afonso Perera
Universidad de la Laguna

D. José Joaquin Quirante Sanchez
Universidad de Malaga

a
a
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D. Gregorio Sanchez Gémez
D2. M2 Dolores Santana Lario
Universidad de Murcia

D. Agustin Espinosa Boissier
D2. Pilar Cabildo Miranda
Universidad Nacional de Educacion a distancia (UNED)

D. José M2 Fernandez Alvarez
Universidad de Navarra

D. José Manuel Concellon Gracia
D. José Manuel Fernandez Colinas
Universidad de Oviedo

lw]

. Ana Arrieta Ayestaran
. Rosa Jiménez Sanz
Universidad del Pais Vasco

El
El

lw]

D. Luis Comellas Riera
Universidad Ramon Llull

D. Pedro Alberto Enriquez Palma
D2, M2 Teresa Vazquez de la Torre
Universidad de la Rioja

D. José Manuel Ricart Pla
Universidad de Rovira i Virgili

D. Eladio Javier Martin Mateos
Universidad de Salamanca

D2, Cristina Abradelo de Usera
Universidad de San Pablo CEU

D. José Manuel Navaza Dafonte
D2. Rufina Bastida de la Calle
Universidad de Santiago de Compostela

D2. Maria Angeles Alvarez Rodriguez
D2, Pilar Malet Mainner
Universidad de Sevilla

a
a

D. José Maria Moratal Mascarell
D2. Margarita Parra Alvarez
Universidad de Valencia

D2. M2 del Carmen Safiudo Ruiz
Universidad de Valladolid

D. Eduardo Freijanes Rivas
Universidad de Vigo

Hasta 15 de Febrero - D. Javier Galban Bernal
Desde el 16 de Febrero - D2, Pilar Garcia Clemente
Universidad de Zaragoza

Con objeto de minimizar el coste de los desplazamientos se dividio el pais en 6 circunscripciones terri-
toriales constituidas de la siguiente manera:

- Circunscripcion de Madrid-Centro/Canarias: Alcala, San Pablo-CEU, UNED, Complutense,
Auténoma de Madrid, Castilla - La Mancha, La Laguna.

- Circunscripcion de Catalufa: Barcelona, Autonoma de Barcelona, Ramon Llull, Girona y Rovira
i Virgili.

- Circunscripcion de Levante: Alicante, Castellon, Murcia, Islas Baleares, Valencia.

- Circunscripcion de Andalucia-Extremadura: Almeria, Cadiz, Cérdoba, Granada, Jaén, Malaga,
Sevilla, Badajoz.

- Circunscripcion Galicia-Castilla y Ledn: Santiago, Lugo, A Coruna, Vigo, Burgos, Salamanca,
Valladolid.

- Circunscripcion Norte-Ebro: Bilbao, San Sebastian, Oviedo, La Rioja, Navarra, Zaragoza.



12 PROLOGO

Para facilitar el trabajo de la red, se formo un grupo de coordinacion y cuatro grupos de trabajo. La
comision de coordinacion se constituyo con el coordinador de la red, los ponentes de los cuatro gru-
pos de trabajo y un representante de cada circunscripcion territorial. Los grupos de trabajo se cons-
tituyeron con dos representantes de cada una de las circunscripciones territoriales.

COMISION DE COORDINACION

Universidad Nombre

Jestis Santamaria Antonio (COORDINADOR)

U. Complutense de Madrid Reyes Jiménez Aparicio

Balbino Manchefio Magan

U. de Alicante Nuria Grané Teruel

U. de Cadiz Francisco A. Macias Dominguez
U. de Barcelona Fidel Cunill Garcia

U. de Salamanca Eladio Javier Martin Mateos

U. de Oviedo José Manuel Concellén Gracia

José Manuel Ricart

Grupo Europa José Manuel Navaza Dafonte

Alfonso Polo Ortiz

Grupo Insercion Laboral Yy )
P Gregorio Sanchez Gémez

José Antonio Pérez Lopez

Grupo Perfiles Profesionales y Competencias Carmen Valencia Mirén

M2 Angeles Alvarez Rodriguez

Grupo Estructura General del Titulo Josefa Donoso Pardo

Titulares
Suplentes
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GRUPO EUROPA

Universidad

Nombre

U. Rovira i Virgilli

José Manuel Ricart Pla (PONENTE)

U. de Baleares

Juan Jesus Fiol Rabos
Josefa Donoso Pardo

U. de Murcia

M2 Dolores Santana Lario
Gregorio Sanchez Gémez

U. de Extremadura

Agustina Guiberteau Cabanillas
Manuel Gonzélez Lena

U. de Jaén

Manuel Melguizo Guijarro

U. Complutense de Madrid

Jesus Santamaria Antonio
Reyes Jiménez Aparicio

U. de La Laguna

Andrea Brito Alayon
Ana Maria Afonso Perera

U. de Barcelona

Fidel Cunill Garcia
José Manuel Diaz Cruz

U. de Santiago de Compostela

José Manuel Navaza Dafonte
Rufina Bastida de la Calle

U. de Burgos

Tomas Torraba Pérez
Maria Garcia Valverde

U. del Pais Vasco (S. Sebastian)

Ana Arrieta Ayestaran

U. de La Rioja

Pedro Alberto Enriquez Palma
M2 Teresa Tena Vazquez de la Torre

Titulares
Suplentes
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GRUPO INSERCION LABORAL

Universidad Nombre

U. de Girona Alfonso Polo Ortiz (PONENTE)
0 et g sites S
U. de Almeria Carmen Francisca Barén Bravo
U. de Mélaga José Joaquin Quirante Sanchez
U. de Alcala Juan José Vaquero

U. San Pablo-CEU

Cristina Abradelo de Usera

U. Rovira i Virgilli José Manuel Ricart Pla
U. de Vigo Eduardo Freijanes Rivas
U. de Burqos Tomas Torraba Pérez
) 9 Maria Garcia Valverde
U. de Valladolid Maria del Carmen Sanudo Ruiz

U. del Pais Vasco (Bilbao)

Rosa Jiménez Sanz

U. de Navarra

José Maria Fernandez Alvarez

Titulares
Suplentes
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GRUPO PERFILES PROFESIONALES Y COMPETENCIAS

Universidad Nombre

José Antonio Pérez Lopez (PONENTE)

U. Autonoma de Madrid Nieves Menéndez Gonzalez

U. de Alicante Nuria Grané Teruel

Vicent Moliner Ibanez

U Jaume | Joaquin Beltran Arandes
U. de Granada Carmen Valencia Mirén
U. de Malaga José Joaquin Quirante Sanchez

Antonio Antifolo Garcia

U. de Castilla-La Mancha

Antonio de la Hoz Ayuso

U. Auténoma de Barcelona

Jordi Gené Torrabadella
Josep Ros Budosa

U. de Girona

Alfonso Polo Ortiz

U. de Burgos

Tomas Torroba Pérez

U. de Salamanca

Eladio Javier Martin Mateos

U. de Zaragoza

Javier Galban Bernal

U. de La Rioja

Pedro Alberto Enriquez Palma
M2 Teresa Tena Vazquez de la Torre

Titulares
Suplentes
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GRUPO ESTRUCTURA GENERAL DEL TiTULO

Universidad

Nombre

U. de Sevilla

M2 Angeles Alvarez Rodriguez (PONENTE)
Pilar Malet Maenner

U. de Baleares

Josefa Donoso Pardo
Juan J. Fiol Albds

U. de Valencia

José Maria Moratal Mascarell
Margarita Parra Alvarez

U. de Cadiz

Miguel A. Cauqui Lopez

U. Autonoma de Madrid

José Antonio Pérez Lopez
Nieves Menéndez Gonzalez

U. Nacional de Educacion a Distancia

Agustin Espinosa Boissier
Pilar Cabildo Miranda

U. Ramon Lull

Luis Comellas Riera

U. Auténoma de Barcelona

Josep Ros Budosa
Jordi Gené Torrabadella

U. de A Coruia

Carlos Jiménez Gonzalez

U. de Valladolid

Maria del Carmen Sanudo Ruiz

U. de Oviedo

José Manuel Concellén Gracia
José Manuel Fernandez Colinas

U. del Pais Vasco (Bilbao)

Rosa Jiménez Sanz

Titulares
Suplentes




Introduccion

SOBRE LA IMPORTANCIA DE LOS ESTUDIOS EN QUIMICA

La Quimica es una ciencia amplia que versa sobre propiedades macroscopicas y microscopicas de com-
puestos materiales de todo tipo, inorganicos, organicos y biologicos y también sobre todos los aspec-
tos del cambio y de la reactividad. Incluye, la investigacion de estructuras y mecanismos de las trans-
formaciones quimicas y también naturalmente la sintesis de nuevos compuestos, muchas veces con
fines tecnoldgicos. La Quimica proporciona también el marco conceptual y la metodologia de la
Bioquimica y es el nucleo de una gran variedad de actividades industriales importantes.

El pasado 14 de noviembre en el BOE se publicaba la orden 2893/2002 por la que se establecia el Dia
de la Quimica, con los siguientes argumentos:

La Federacion Empresarial de la Industria Quimica (FEIQUE), la Real Sociedad Espariola de Quimica,
el Consejo de Colegios Oficiales de Quimicos de Espana, la Asociacion Nacional de Quimicos de
Espaia, la Federacion Estatal de Industrias Afines-UGT, la Federacion de Textil-Piel, Quimicas y Afines
de Comisiones Obreras y el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas han solicitado a este
Ministerio la declaracion del dia 15 de noviembre, como Dia de la Quimica. La oportunidad de la
fecha se justifica por los solicitantes en que dicho dia se celebra la festividad de San Alberto Magno,
Patron de los Quimicos.

El objeto de la solicitud planteada es impulsar la divulgacion de la ciencia quimica, sensibilizando a
la sociedad sobre su contribucion a la mejora de la calidad de vida. Ello contribuiria, por otro lado, a
promover la formacion, la investigacion, el desarrollo y la innovacion tecnoldgica en dicha area.

El Ministerio de Ciencia y Tecnologia es plenamente consciente de la relevancia que la ciencia quimi-
ca tiene en cualquier politica de impulso a la I+D. No es extrano, por ello, que en el Plan Nacional de



18 INTRODUCCION

Investigacion Cientifica, Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica (2000-2003) aprobado por el Acuerdo
del Consejo de Ministros de 12 de diciembre de 1999, se incluya, entre sus areas cientifico-tecnoldgi-
cas, una referida, precisamente, a Procesos y Productos Quimicos.

En esta orden se establece

1. Se declara “Dia de la Quimica” el 15 de noviembre, cuya celebracion tendra lugar con caracter
anual.

2. Para conmemorar dicho dia, el Ministerio de Ciencia y Tecnologia desarrollara acciones que con-
tribuyan a reconocer la relevancia de la ciencia quimica en el marco del progreso cientifico y
tecnoldgico.

En la medalla del premio Nobel que se otorga a las mas relevantes aportaciones en el campo de la
Fisica y la Quimica, se inscribe la cita clasica del poeta romano Virgilio: “La invencion ayuda al pro-
greso de la vida por medio de la Ciencia”.

La Quimica ha evolucionado hasta convertirse en una ciencia de gran amplitud que abarca desde el
mundo submicroscopico de los atomos y las moléculas hasta el ambito de los materiales que utiliza-
mos corrientemente. Al mismo tiempo, la Ciencia actual, no sélo ha desbordado las barreras entre
Ciencia pura y Ciencia aplicada, sino que ha roto los compartimentos estancos de las diversas cien-
cias. Pasaron los tiempos en que podiamos separar la Botanica de la Quimica o la Fisica de la Biologia,
como ciencias bien definidas e independientes unas de otras y toda ellas sin relacion directa con la
Técnica. Y es que no sélo han variado las dimensiones y la velocidad de avance del conocimiento cien-
tifico, sino también las estructuras. Las diferentes disciplinas se mezclan, operan en comun y se influ-
yen reciprocamente: la Biologia, la Fisica, la Tecnologia de la Informacidn, la Agricultura, la Medicina,
la Ingenieria...

Sin embargo, el futuro de la Quimica no ha hecho mas que empezar teniendo en cuenta sus infini-
tas posibilidades de desarrollo, que exigen la continua aparicion de quimicas especializadas con nue-
vos nombres y terminologias. La razon es muy sencilla: no hay limite, con su permanente capacidad
de innovacion ha tenido siempre un enorme impacto sobre el progreso, desarrollando productos y
tecnologias que inciden en todos los campos de actividad de los seres humanos, convirtiéndose en
uno de los pilares de la capacidad competitiva de un pais. A este respecto, baste senalar el testimo-
nio concreto, presentado por Allchem [1] en su informe “Quimica: Europa y el Futuro”, sobre el
determinante papel que la Ciencia Quimica juega en la proteccion de la salud y el medio ambiente,
en la mejora de las condiciones higiénicas y sanitarias, en la obtencion cualitativa y cuantitativa de
alimentos para toda la humanidad, y en la fabricacion de nuevos y mas baratos materiales que per-
miten mejorar la calidad de nuestras vidas.

En el compromiso de desarrollar la Ciencia Quimica para alcanzar los objetivos citados, la industria y
cada una de sus empresas cuenta con el importante apoyo de la Universidad, formadora y precurso-
ra de los nuevos talentos que habran de dirigir el sector, y también de los investigadores cientificos,
propulsores del avance y futuro progreso.
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1. Analisis de la situacion de
los estudios de Quimica en Europa

La Quimica es una parte de la Ciencia cuyos principios estan bien establecidos y que contribuye de
manera notable al desarrollo de nuestra sociedad. Por ello es una disciplina que se imparte desde
hace muchos anos en la mayor parte de las Universidades Europeas. El analisis de los planes de
Estudio de las Universidades mas importantes de la Union Europea y el estudio de una serie de docu-
mentos [2-9] nos ha permitido conocer la situacion de los estudios de Quimica en Europa que se des-
cribe a continuacion.

De acuerdo con el documento Trends 2003 [7] la gran mayoria de universidades Europeas han intro-
ducido o van a introducir proximamente el modelo de Bachelor+Master. En casi la mitad de los pai-
ses europeos, la mayoria de universidades han empezado la reforma curricular, como resultado del
proceso de Bolonia y, en otros 9, s6lo lo han hecho una minoria de ellas. Por otra parte un 40% o
mas de universidades en Bélgica, Francia, Finlandia o Grecia, no han empezado la reforma. Esta situa-
cion refleja el estado de decision politica en los distintos paises. En Espana y Portugal, por ejemplo,
las Universidades estan esperando guias detalladas para la implementacion de la nueva estructura.

Inicialmente la estructura 180 ECTS (Bachelor) + 120 ECTS (Master) parece ser la mas habitual, aun-
que también pueden encontrarse 210 6 240 para el Bachelor. También existen esquemas 240 + 120,
(Eslovenia, paises del centro y este europeo). En estos paises, debido a su tradicion en educacion
superior, existe la conviccidn de que una duracion de tres anos no puede proporcionar una titulaciéon
oficial valida en educacion superior. Algunos paises, como Suecia y Holanda también ofrecen una
combinacion de 180 + 60 ECTS, aunque en Suecia se esta reconsiderando ampliar el Master a 120 [7].

En algunos estados, como el Reino Unido, existen dos tipos de Bachelor, BSc (180 ECTS) y BSc. Honors
(240 ECTS). El modelo de Eurobachelor procede del grupo de Quimica del Proyecto Tuning y, en rea-
lidad, recuerda al sistema inglés. Algunas universidades escocesas y de Irlanda del Norte tienen un
Bachelor de 4 anos, contrariamente a los 3 de Inglaterra y Gales, debido a que el nivel de prepara-
cion de la educacion secundaria es superior en estos ultimos [7].
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La edad media de acceso a la Universidad varia entre 18 y 19 anos. Asi por ejemplo, en Alemania,
Bélgica, Finlandia, Italia, Noruega y Suecia, inician los estudios superiores a los 19 anos. En Austria,
Francia, Grecia, Holanda, Irlanda, Portugal, Suiza, Reino Unido, a los 18. La edad media de los estu-
diantes en la Universidad es de 22 anos.

PAIS Edad media de ingreso en la universidad
AUSTRIA 18
ESPANA 18
FRANCIA 18
GRECIA 18
HOLANDA 18
HUNGRIA 18
IRLANDA 18
LITUANIA 18
PORTUGAL 18
suIZA 18
REINO UNIDO 18
ALEMANIA 19
BELGICA 19
CHEQUIA 19
DINAMARCA 19
ESLOVAQUIA 19
ESLOVENIA 19
ESTONIA 19
FINLANDIA 19
ITALIA 19
LETONIA 19
LUXEMBURGO 19
NORUEGA 19
POLONIA 19
SUECIA 19
ISLANDIA 20

Tabla 1.1. Edades medias de acceso a la Universidad (Fuente: Eurydice)

Es dificil conocer el nivel de preparacion concreto de los estudiantes al ingreso en la Universidad vy si
existen diferencias significativas entre paises. Sin embargo, puede citarse que los resultados de la edi-
cion internacional de la Olimpiada Quimica, conceden a Espana una eficacia de 8,3, muy inferior a
Alemania (73,9), Francia (57,3), Austria (57,3), Reino Unido (56,3) Italia (38,5), Holanda (30,2),
Dinamarca (29,2), Suiza (22,9), Bélgica (17,7) o Irlanda (13,7). Lo mismo ocurre en las Olimpiadas de
Fisica y Matematicas (Informe del Senado) [8]. Los resultados espanoles son tan bajos que invitan a
pensar en una deficiencia notable de la educacion secundaria espanola en Ciencias. Los datos de la
prueba de selectividad indican que mas de la mitad de los alumnos que pretenden seguir estudios de
Ciencias o de Escuelas Técnicas, no superan el nivel minimo en Quimica, Matematicas, y Fisica. En
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todo caso, es significativo que en otros paises la educacion secundaria superior esta disefiada con
mayor rigor y profundidad y, en concreto, los estudiantes de Quimica, han recibido mayor forma-
cion en areas cientificas que en nuestro pais, (Ver Anexo 1).

En cuanto a los grados de Master, existe todavia una significativa variedad en duracion y estructura,
pero hay una tendencia dominante hacia un master que complete los 300 créditos ECTS. De todos
modos, en el Reino Unido, un ano tipico de Master puede ofrecer también 75 o 90 ECTS, ya que el
trabajo se calcula sobre la base de un afo completo, sin periodos vacacionales. El Bachelor se acep-
ta como grado terminal en las Islas Britanicas: Irlanda (33%) y Reino Unido (50%), pero en el resto
de Europa solo algunas instituciones (17%) esperan que los estudiantes egresen con el nivel de
Bachelor [7].

Debido a que la diferencia entre los niveles (Bachelor, Master) es nueva en muchos paises, queda
claro que una reforma real no puede reducirse a fragmentar los programas de un ciclo tradicional en
dos ciclos, uno mas largo y otro mas corto, sin cambiar el curriculo. La declaracién de Bolonia hacia
hincapié en este problema, subrayando que el primer ciclo debe ser relevante en el mercado laboral.
La empleabilidad (entendida como capacidad para incorporarse y adaptarse al mercado laboral) es,
por tanto, un criterio importante para la reforma curricular. Este punto deberia implicar decisivamen-
te a las asociaciones profesionales. Sin embargo, en pocos paises existe una fuerte relacion entre aso-
ciaciones profesionales y mundo académico [7].

Con motivo de la elaboracion de este proyecto se ha realizado una consulta entre profesores univer-
sitarios europeos, de la que se desprende una relativa satisfaccion inicial con el nuevo esquema. Sin
embargo, algunos comentarios indican que la formacion del Bachelor no es suficiente y que la for-
macion correcta es la que se obtiene en 5 anos, con un esquema 3+2. Se llega asi a la impresion de
que nuestro licenciado actual es el que corresponderia al grado de Master. Los profesores consulta-
dos consideran altamente positivo que se alcance la convergencia europea y que el sistema sea
homogéneo en todos estos paises implicados. Ello debera facilitar la movilidad de estudiantes y el
reconocimiento de los estudios universitarios. Debe recordarse también que una de las recomenda-
ciones del Proyecto Tuning es una aproximacion en la duracion de los estudios.

Por otra parte, debe tenerse en cuenta que un titulo de 180 créditos supondria también algunos pro-
blemas, especialmente por la competencia del campo profesional con algunos titulos de Ciclos
Formativos de Ciclo Superior (CFCS), que han sustituido a la Formacion Profesional [9]. Este fendme-
no se esta produciendo en distintos paises y sugiere la necesidad de:

- Ordenar el mapa de titulaciones de la ensefanza superior.

- Establecer una mayor vinculacion entre Universidad y CFCS.

- Apostar para que las Universidades entren en el mercado de las CFCS y empiecen a ofrecer este
tipo de estudios.

En cuanto a la insercion laboral hay discrepancia de opiniones. Por ejemplo en Alemania la industria
demanda doctores del mismo modo que en Inglaterra. Pero para trabajos especiales, como técnico,
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quimico comercial, periodista, colaborador en seguridad o medioambiente, etc. es suficiente el
Bachelor. Se considera que la mayoria de estudiantes alemanes proseguira sus estudios hasta, al
menos, el master.

No existe una conciencia clara, en general, entre los profesores universitarios europeos sobre la exis-
tencia de documentos oficiales que confieran competencias profesionales. Quizas Alemania y Reino
Unido tienen una mejor definicion de las mismas gracias a los colegios profesionales. Sin embargo,
se acepta como evidente que las competencias del Bachelor y del Master son distintas.

En resumen, del analisis de la situacion de los estudios de Quimica en Europa, que se presenta en la
Tabla 1.2, se deduce una tendencia mayoritaria hacia una extension de 180 créditos ECTS para el
grado, aunque el nimero de Universidades que se decantan por una extension de 240 créditos ECTS
no es despreciable. Ademas debera tenerse muy en cuenta, a la hora de determinar la extension del
titulo de Grado, la edad y formacion de los estudiantes que comiencen sus estudios.

Los datos de la tabla se han obtenido consultando las paginas Web de las Universidades que se citan [10].

PAIS UNIVERSIDAD GA:;ZZ ECTS Pogg‘r’; 4o | ECTS | ANOS $§,(T:I

Leipzig 3 180 2 120 5 300
Bremen 3 180 - - - -
Dortmund 3 180 2 120 5 300
Dresden 3 180 2 120 5 300
Freie Universitat Berlin 3 180 2 120 5 300
Hannover 3 180 2 120 5 300

ALEMANIA | Leipzig 3 180 2 120 5 300
LMU. Miinchen 3 180
MLU. Halle-Wittenberg 3 180 2 120 5 300
Ruhr-Universitat Bochum 3 180 2 120 5 300
Technische U. Clausthal 3 180 2 120 5 300
Tuebingen - 4,5
TUM Munchen 3 180 1,5 90 | 4,5 | 270
Granz 2 120 3 180 5 300

AUSTRIA Innsbruck 3 180 2 120 5 300
Vienna 3 180 2 120 5 300

Tabla 1.2. Duracion de los estudios de Quimica en Europa
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PAIS UNIVERSIDAD G’f;‘;i ECTS Poi:‘r’: 0| ECTS |AfOS $§,‘T:|
Lovaina 4 240
Most-Hainaut 4 240
i Notre Dame de la Paix. Namur 4 240
BELGICA
Liege Libre de Bruxelles 4 240
Antwerpen 4 240
Gent 4 240
Aarhus 3 280 2 120 5 300
Copenhagen 3 180 2 120 5 300
DINAMARCA
Roskilde 3 180 2 120 5 300
Syddansk 3 180 2 120 5 300
Helsinky U. Of Techonology 5 | 180ov
FINLANDIA | Helsinky 3 180 2 5 240
Turku 3-4 |180-240| 263 5 300
Bordeaux 1 3 180 2 120 5 300
Bordeaux 2 3 180 2 120 5 300
Bourgogne 3 180 2 120 5 300
Grenoble 3 180 2 120 5 300
FRANCIA Nantes 3 180 2 120 5 300
Paris 3 180 2 120 5 300
Poiters 3 180 2 120 5 300
Paris 4. (2+1+1) | 240 1 150-300, 5 300
Toulouse 4 (2+1+1) | 240 1 150-300, 5 300
GRECIA Aristotele U. of Thessaloniki 4 2 6
Katholieke U. Nijmegen 3 180 2 120 5 300
Leiden Universiteit 3 180 2 120 5 300
Groningen 3 180 2 120 5 300
HOLANDA
van Amsterdam 3 180 2 120 5 300
Utrech 3 180 2 120 5 300
Vrije U. Amsterdam 3 180 2 120 5 300

Tabla 1.2. Duracion de los estudios de Quimica en Europa (Continuacion)
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PAIS UNIVERSIDAD é\r';‘:lz ECTS Poftg‘r’: 1| ECTS |AROS $§tTaS|

College Cork 4 240 1 60 5 300
College Dublin 4 240 1 60 5 300

IRLANDA Dublin City 4 240 1 60 5 300
NUI Maynooth 4 240 1 60 5 300
Trinity College 4 240 1 60 5 300
Boloni 3 180 2 120 5 300
Aquila 3 180 2 120 5 300
Camerino 3 180 2 120 5 300
Ferrara 3 180 2 120 5 300
Modena 3 180 2 120 5 300
Messina 3 180 2 120 5 300
Parma 3 180 2 120 5 300
Padova 3 180 2 120 5 300

TALA P.alermo 3 180 2 120 5 300
Siena 3 180 2 120 5 300
Trieste 3 180 2 120 5 300
Venecia 3 180 2 120 5 300
Genova 3 180 2 120 5 300
Milano 3 180 2 120 5 300
Perugia 3 180 2 120 5 300
Pisa 3 180 2 120 5 300
Roma La Sapienza 3 180 2 120 5 300
Torino 3 180 2 120 5 300

NORUEGA Bergben 3 180 2 120 5 300
Aveiro - - - - 4 240
Coimbra 4 240 162 60 - 120 300
Oporto 4 240 2 120 300
Evora 4 240
Lisboa 4 240 2

PORTUGAL Minho 4 uc 1
Algarve 4 240 2
Azores 5 5
Nova de Lisboa 5 5 300
Técnica de Lisboa 5 5
Tras-os-Montese Alto Douro 4

Tabla 1.2. Duracion de los estudios de Quimica en Europa (Continuacion)



TITULO DE GRADO EN QUIMICA 27

PAIS UNIVERSIDAD G’;’;ZZ ECTS Pogg‘:: | ECTS  |ANOS ;g:l

Friburgo 3 180 1,5 90 45 | 270

SUIZA Laussanne 3 180
ETH Zurich 3 180 1,5 90 4,5 270
Bradford 3 180 1 4
Bristol 3-4 | 180/240 60/120/180
Cambridge 3 180 1 60 4 240
Durtham 3 4
Cardiff (Wales) 3 180 240 4 anos
East Anglia 3 180
Kingston 3 180 2 5
Leeds 3 180 1 4
Leicester 3 180 1 4
London M. 3 180 1 4

REINO UNIDO |Manchester 3 180 1 4
North London 3 180 2 5
Imperial College 3 180 1 4
Oxford 4 240
Sheffield 3 180 1 4
Sussex 3 180 1 4
Newcastle 3 180 1 4
Nottingham Oxford 3 180 1 4
Queen's 1+3 240 1 60 5 300
Edinburgh (Scotland) 3-4 | 180/240 | "2-1" 5 300
Strathclyde (Scotland) 3-4 180/240 | "2-1" 5 300

Tabla 1.2. Duracion de los estudios de Quimica en Europa (Continuacion)
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2. Modelo de estudios
europeos seleccionado

Modelos de estudios europeos seleccionados y
beneficios directos que aportaran a los objetivos del
titulo de quimica la armonizacion que se propone

La convergencia europea no significa el seguimiento estricto de lo que en el momento presente son
Unicamente tendencias, sino mas bien un acercamiento a métodos de trabajos centrados en el alum-
no. En este sentido se ha elaborado por la Red European Chemistry Tematic Network (ECTN) y en
relacion con el Proyecto Tuning un modelo de estudios en Quimica, llamado Eurobachelor [4-6] que
describiremos mas adelante. La duracién de la titulacion, en principio de trascendental importancia,
deja de serlo, precisamente, cuando pensamos en la preparacion del alumno. En Italia o Alemania,
que tienden, de forma generalizada, al grado de tres anos, sus estudiantes de ingreso tienen una
media de edad de 19 anos, con un ano mas de Bachillerato, que en Espana. Algo parecido ocurre en
Inglaterra y Gales (no en Escocia e Irlanda del Norte) en donde el Bachillerato es mucho mas integra-
do y especializado que el nuestro. Si la atencion ha de centrarse en el alumno, parece obvio que el
objetivo sea el nivel a la finalizacidn del grado. En nuestro pais los licenciados actuales tienen un pres-
tigio que no puede perderse, tanto si provienen de licenciaturas de 4 anos como de 5. Por otra parte,
parece claro que las actuales licenciaturas de 4 anos suponen un fracaso, en cuanto al tiempo de per-
manencia de los estudiantes, que solo puede explicarse si se considera que su nivel de contenidos es
parecido a las de 5. Si consideramos el estudiante medio, no hay mucha diferencia entre el tiempo
necesario para finalizar unos estudios de 5 afios y unos de 4.

A continuacion presentamos en primer lugar algunos modelos de estudios europeos de 3 y 4 anos,
junto con el ya mencionado modelo Eurobachelor.

Del conjunto de las Universidades que ofrecen grados en Quimica, se podrian escoger como modelo
para el titulo de grado las siguientes universidades:

a) Bachelor de 240 créditos
- Universidad Queen’s de Belfast (Irlanda del Norte, Reino Unido)

- Universidad Strathclyde de Glasgow (Escocia, Reino Unido)
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b) Bachelor de 180 créditos
- Universidad de Perugia (Italia)

- Universidad ETH Zurich (Suiza)

El hecho de ser escogidas para este informe, no significa que se consideren las mejores, en un senti-
do amplio, sino mas bien que por sus caracteristicas puedan ser adaptadas en cierto modo a los obje-
tivos de la titulacion espanola. Dado que todas estan inmersas en el proceso de adaptacion no siem-

pre es posible asignar créditos ECTS.
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UNIVERSIDAD QUEEN 'S DE BELFAST (IRLANDA DEL NORTE, REINO UNIDO)

Distribucion de las materias por cursos y extension de las mismas:

Asignatura Créditos
Curso Cero

Quimica Introductoria | 10
Quimica Introductoria Il 10
Cuatro modulos formativos 40
Curso Primero

Quimica Basica | 10
Quimica Basica Il 10
Estructura, reactividad y mecanismos en Quimica Organica y Bioquimica 10
Matematicas 10
Computacion en Quimica 10
Curso Segundo

Quimica Fisica 10
Métodos Analiticos y Estructurales 10
Quimica Organica 10
Quimica Inorganica 10
Enlaces, Espectros y Teoria Cuantica 10
Topicos en Quimica Aplicada 10
Curso Tercero

Obligatorias

Proyecto 10
Laboratorio Avanzado 10
Quimica Inorganica Avanzada y Métodos Estructurales 10
Quimica Orgénica Avanzada: Estructura y Reactividad 10
Quimica Fisica Avanzada: Espectroscopia y Cinética 10
Optativas

Conceptos Basicos en Quimica Médica 10
Complementos en Quimica Avanzada 10
Quimica del Medio Ambiente 10
De las enfermedades a las drogas de diseno. Accion de las drogas 10
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En esta Universidad el programa de cada ano se divide en seis modulos de los que se han indicado
s6lo las materias mas relevantes.

El curso cero corresponde a materias generales que sirven para que el alumno alcance el nivel ade-
cuado que le permita comprender y asimilar las materias de los otros cursos.

En el primer afo tres modulos estan dedicados a las cuatro areas fundamentales de la Quimica:
Analitica, Organica, Inorganica, Quimica-Fisica. Los otros tres modulos pueden elegirse entre una
amplia variedad, aunque en la practica estan bastante condicionados por el nivel del alumno.

En el segundo ano los seis modulos estan dedicados a la Quimica, en el que los alumnos amplian sus
conocimientos en las cuatro areas principales dentro de los campos de la Quimica Tedrica y de la
Espectroscopia.

En el tercer ano se estudian cuatro modulos de Quimica que inciden sobre los aspectos medio
ambientales y sobre aspectos avanzados de Quimica Inorganica, Organica y Quimica-Fisica. El quinto
mddulo corresponde a un laboratorio avanzado y el sexto a un proyecto de investigacion. Estos dos
Ultimos maodulos sirven para consolidar las habilidades y destrezas, practicas y técnicas que deben
adquirir los alumnos.

El objetivo final de esta titulacion es suministrar al alumno no solo los conocimientos tedricos y prac-
ticos objeto de la Quimica sino también capacidad analitica, capacidad para resolver problemas, habi-
lidades y destrezas para la presentacion del trabajo y de trabajo en equipo que les seran Utiles en
cualquier actividad que decida emprender.



TITULO DE GRADO EN QUIMICA 35

UNIVERSIDAD STRATHCLYDE DE GLASGOW (ESCOCIA, REINO UNIDO)

Distribucion de las materias por cursos. Se han convertido los créditos de esta Universidad a créditos
ECTS utilizando los mismos criterios que en el programa Erasmus/Socrates:

Asignatura Créditos
Curso Primero

Quimica 10
Matematicas 10
Fisica o Biologia 10
Idioma extranjero o Economia 10
Laboratorio de Quimica General 1 tarde por semana 10
Computacion o Bio-Ciencia 10
Total 60
Curso Segundo + Curso Tercero

Quimica Inorganica 10+10
Quimica Organica 10+ 10
Quimica Fisica 10+ 10
Laboratorios 10+ 10
Optativas de especializacion (elegir 2)

Quimica Aplicada 10+ 10
Bioquimica 10+ 10
Quimica Analitica 10+ 10
Quimica Forense 10+10
Total 60 + 60

Curso Cuarto

Quimica Inorganica Avanzada

Quimica Organica Avanzada

Quimica Fisica Avanzada

Bioquimica Avanzada
Proyecto (BSc)

Estas materias cubren el 60% del curso 36
Optativas

Matematicas

Quimica del Medio Ambiente

Macromoléculas Bioldgicas
Catalisis

Quimica medicinal

Quimica Polimeros

Estas materias cubren el 40% del curso 24

Total 60
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En el primer curso se dan los fundamentos en Quimica y Matematicas y dependiendo de los conoci-
mientos del alumno se estudia Fisica 6 Biologia a nivel introductorio o avanzado. En este primer afho
se escogera una cuarta materia de un amplio rango que no sea de quimica y que se recomienda que
sea economia o un idioma extranjero. Ademas, una tarde por semana se dedica a trabajo en el labo-
ratorio con objeto de adquirir habilidades y destreza en aspectos basicos, preparativos y analiticos.

En los anos segundo y tercero se suministran los fundamentos esenciales de la Quimica Inorganica,
Organica y Quimica-Fisica que son necesarios para poder cursar mas adelante las areas mas especifi-
cas que elijan. Los conocimientos se consolidan a través de tutorias de resolucion de problemas y
algunas veces en grupos de no mas de seis estudiantes.

Es posible graduarse al final de este tercer afo con un Bachelor (BSc).

El cuarto ano supone para el alumno la primera oportunidad de especializarse en distintas areas. El
curso esta dedicado a estudiar aspectos avanzados de Quimica Inorganica, Quimica Organica y
Quimica-Fisica en temas como Metales de Transicion, Sintesis Organica, Dinamica molecular, Técnicas
Espectroscopicas, Fotoquimica y Quimica de superficies. Un aspecto central de este ano es el proyec-
to de investigacion que permite aplicar al laboratorio todos los conocimientos tedricos y las habilida-
des y destrezas adquiridas en los anos anteriores.

El objetivo de este titulo es que los graduados puedan trabajar con éxito en cualquier rama de la
industria quimica y en todas las areas comerciales relacionadas con la Quimica.

El estudio de este grado proporciona a los alumnos las habilidades y destrezas necesarias para actuar
en puestos de supervision y de direccion. Estos estudios ayudan a desarrollar el pensamiento logico,
las habilidades numéricas asi como a redactar y presentar informes fidedignos y coherentes.
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UNIVERSIDAD DE PERUGIA (ITALIA)

Distribucion de las ensefanzas por cursos y extension de cada una de las materias:
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Asignatura

Créditos

Curso Primero

Quimica General e Inorganica |

Laboratorio de Quimica General e Inorganica |

Analisis Matematico 12 parte

Andlisis Matematico 22 parte

Geometria

Lengua inglesa

Inglés cientifico

Quimica General e Inorganica Il

Quimica Analitica |

Fisica General

Fisica Experimental

Informatica

OO VLW W o OO W W oo w w oo o

Curso Segundo

Quimica Organica |

Laboratorio de Quimica Organica |

Quimica Fisica |

Laboratorio de Quimica Fisica |

Quimica Inorganica |

Laboratorio de Quimica Inorganica |

Quimica Analitica Il

Laboratorio de Quimica Analitica

Quimica Computacional

Quimica Ambiental

Quimica de la restauracion y de los bienes culturales

oo OO o000y O OO O O O

Curso Tercero

Quimica Organica Il

Laboratorio de Quimica Organica Il

Quimica Fisica |

Laboratorio de Quimica Fisica Il

Quimica Biologica

Quimiometria

Quimica Computacional

Quimica Ambiental

Quimica Bioorganica

Quimica del Estado Sélido y Materiales

Quimica de la restauracion y de los bienes culturales

Simulacion molecular

Espectroquimica

OO OO oo o0y O O O O O O




38 MODELO DE ESTUDIOS EUROPEOS SELECCIONADO

En esta Universidad el grado esta estructurado en tres cursos de sesenta créditos cada uno. Las veinti-
cinco horas de trabajo por crédito se reparten de la siguiente manera en funcion del tipo de materia:

- 8 horas de clases en aula y 17 horas de estudio individual para las asignaturas teoricas.
- 15 horas de laboratorio y 10 horas de estudio personal para las asignaturas practicas y

- 15 horas de actividad para el desarrollo del proyecto y 10 horas de estudio personal para el
mismo.

En el primer curso se imparten asignaturas generales como Fisica y Matematicas junto a la Quimica
General y la Quimica Analitica.

En el segundo curso se continua con la Quimica Analitica y se profundiza en las otras tres ramas fun-
damentales de la Quimica: Organica, Inorganica y Quimica-Fisica.

En el tercer ano se profundiza en las mismas tres ramas de la Quimica y se estudian nuevas materias
como la Quimica Bioldgica, Quimiometria, Quimica del Estado Solido de los Materiales o
Espectroscopia Molecular. En este curso se realiza también el proyecto, ademas de una prueba final
para la que es necesario tener aprobados todos los créditos previstos en el grado.

Los objetivos formativos del titulo estan bien definidos de manera que los graduados deben:

- Haber adquirido un conocimiento adecuado de las diversas ramas de la Quimica, tanto en los
aspectos de base tedricos como en los experimentales.

- Ser capaces de utilizar los métodos experimentales de investigacion y relacionarlos con proble-
mas aplicados.

- Ser capaces de utilizar eficazmente en forma escrita y oral al menos una lengua de la Union
Europea.

- Poseer las habilidades y destrezas necesarias para utilizar competentemente los instrumentos de
comunicacion y de informacion.

- Ser capaces de trabajar en grupo, de operar con un cierto grado de autonomia y de integrarse
en poco tiempo en el ambiente de trabajo.
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Distribucion de las ensefianzas por cursos y semestres con indicacion de la horas/semana de cada una

de las materias:

Asignaturas

‘ Primer Semestre

‘ Segundo Semestre

Curso Primero

Matematicas

5 horas/semana

6 horas/semana

Quimica General

9 horas/semana

8 horas/semana

Laboratorio de Quimica

8 horas/semana

Biologia General

3 horas/semana

Quimica Fisica

4 horas/semana

Laboratorio de Quimica Inorgénica y Organica

8 horas/semana

Optativas

Computacion

4 horas/semana

Ciencia y Sociedad

1 horas/semana

1 horas/semana

Curso Segundo

Quimica Fisica

4 horas/semana

4 horas/semana

Quimica Organica

3 horas/semana

3 horas/semana

Quimica Inorganica

3 horas/semana

3 horas/semana

Quimica Analitica

3 horas/semana

3 horas/semana

Fisica

4 horas/semana

4 horas/semana

Matematicas

3 horas/semana

Ingenieria Quimica

3 horas/semana

Laboratorio de Organica e Inorganica

11 horas/semana

Laboratorio de Quimica Fisica y Analitica

10 horas/semana

Curso Tercero

Quimica Organica

3 horas/semana

3 horas/semana

Quimica Inorganica

3 horas/semana

3 horas/semana

Quimica Fisica 3 horas/semana 3 horas/semana
Laboratorio de Espectroscopia (cuatrimestral) 13 horas/semana

Proyecto 13 horas/semanas
Recomendadas

Direccién y Gestion 3 horas/semana

Toxicologia 3 horas/semana

Optativas (entre otras)

Quimica Ambiental

Ciencia de Materiales

Cristalografia

Quimica Bioldgica

Tecnologia Quimica

Aspectos Quimicos de la Energia
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En este plan de estudios los dos primeros anos son comunes para el grado de Quimica y el de
Ingenieria Quimica. El programa se focaliza en el conocimiento basico y experimental de la Quimica
Analitica, Inorganica, Organica y Quimica-Fisica asi como en aspectos basicos de las Matematicas,
Fisica, Tecnologia y Biologia.

El tercer ano se concentra en el estudio de aspectos mas avanzados de la Quimica Inorganica,
Organica y Quimica-Fisica ademas de un numero determinado de materias optativas como Quimica
Ambiental, Ciencia de Materiales o Quimica Biologica.

Es de destacar la atencion que se pone en los tres cursos en el trabajo experimental en el laboratorio.

Esta titulacion ofrece una solida formacion en Quimica, especialmente en el desarrollo y caracteriza-
cion de nuevas sustancias y vias de sintesis. Los graduados estan capacitados para trabajar en las uni-
versidades, laboratorios de investigacion y en la industria quimica. Asi mismo estan capacitados para
trabajar en otros sectores como sectores industriales no quimicos, servicios publicos, de salud y otras
instituciones de administracion y educativas.

Como se ha indicado, ninguno de estos Planes de Estudio puede utilizarse como modelo completo
para las Universidades Espanolas. Sin embargo, si son Utiles para conocer la distribucion de las mate-

rias en los diferentes cursos y la profundidad de los conocimientos que hay que impartir.

Como puede observarse los cuatro ejemplos seleccionados tienen en comudn algunos aspectos que
seran de utilidad en el diseno final que se pretende hacer.

En primer lugar todas tienen en el primer curso como obligatoria la materia de Matematicas la cual
esta también en el sequndo ano de los grados que se imparten en los cuatro cursos.

La Fisica se imparte en el primer curso en tres de los cuatro grados y la Biologia en algunos de ellos.
En todos los casos se imparte un primer curso correspondiente a las cuatro grandes areas de la
Quimica: Analitica, Organica, Inorganica y Quimica-Fisica. En todos ellos se imparte un segundo curso

avanzado de: Inorganica, Organica, Quimica Fisica y aspectos relacionados con la Quimica Analitica.

En todos los casos se hace un hincapié especial en las asignaturas practicas y en el proyecto final.
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EUROBACHELOR EN QUIMICA
Dentro del Proyecto Tuning se ha elaborado por el Tuning Chemistry Synergy Group de ECTN un
modelo de Eurobachelor en Quimica [4-6] que se propone como guia para los planes de estudio de
Quimica en las Universidades Europeas. Este Eurobachelor en Quimica se decanta por un modelo de
180 créditos pero se deja a cada pais o Universidad la decision de que se imparta en 180 o 240 cré-
ditos ECTS. En este Eurobachelor se recomienda (sobre una base de 180 créditos ECTS), que el titulo
de Quimica se organice en forma modular, de forma que cada modulo corresponda a un minimo de
5 créditos ECTS. La utilizacion de dobles o triples modulos puede ser necesaria para algunas asigna-
turas o para la realizacion del proyecto (15 créditos ECTS). La titulacidn no podra tener mas de 34
médulos (para 180 créditos ECTS).
Se proponen tres tipos de mddulos: Obligatorios, semi-opcionales y opcionales.
1. Obligatorios
Se consideran como obligatorias las materias correspondientes al core, o tronco comun, que incluye:

= Quimica General

= Quimica Analitica

= Quimica Inorganica

= Quimica Organica

m Quimica Fisica

= Quimica Bioldgica

= Fisica

= Matematicas

2. Semi-opcionales

Se consideran como Semi-opcionales algunas materias importantes que deberian cursar los estudian-
tes, pero que no forman parte del core. Se ofrecen como ejemplos:

= Quimica Teorica y/o Computacional
m Quimica Técnica

® Quimica de Macromoléculas
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= Bioquimica

= Biofisica

= Biologia
Se recomiendan al menos tres de estos mddulos de, al menos, 5 créditos.
3. Opcionales

Modulos de Quimica
Otros modulos (como, por ejemplo, idiomas)

También, se hace énfasis en este documento en la necesaria valoracion de la Tesis de Bachelor (mini-
mo 15 créditos) y el dominio de una segunda lengua oficial, para la obtencion del titulo.

De ese modo, sobre 180 créditos, 90 corresponderian al “Core” o tronco comun, 15 al proyecto y 75
serian de libre eleccion para cada institucion.

En cuanto a los métodos de ensefanza y aprendizaje se considera que:

m Las clases tedricas deberan apoyarse en técnicas multimedia con resolucion de problemas
practicos.

m Deberan existir elementos de investigacion (proyecto obligatorio o Tesis de graduacion).
= Se deberan incentivar los grupos reducidos (tutorias).

= Se deberan coordinar los Profesores de los distintos modulos para evitar una sobrecarga de tra-
bajo al estudiante.

m Es aconsejable organizar "grupos de evaluacion didactica” con participacion de estudiantes.

También se indican las habilidades y destrezas que se espera que los estudiantes alcancen en este
nivel, que se dividen en tres grandes categorias:

a) Habilidades y destrezas cognocitivas relativas a la Quimica.
b) Habilidades y destrezas practicas relativas a la Quimica.

¢) Habilidades y destrezas genéricas desarrolladas en el contexto de la Quimica y que son de natu-
raleza general y aplicables.

En cuanto a los métodos y criterios de evaluacion se considera que se deberan combinar:

m Examenes escritos
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m Examenes orales
m Cuadernos de laboratorio
m Resolucion de problemas practicos
m Presentaciones orales
= Proyecto final (Tesis de Bachelor)
Se tendran en cuenta otros elementos como:
= busquedas bibliograficas
= trabajos de grupo
m preparacion de presentaciones (carteles), incluyendo el proyecto

Las evaluaciones se realizaran con examenes al final de cada cuatrimestre. No deben excluirse exa-
menes generales al final de la titulacién (de duracién no superior a 2-3 horas). También se considera
que deberan predominar los examenes escritos por su mayor objetividad (permiten una segunda
correccion si existe solicitud de revision por parte del estudiante).

Las preguntas deberan estar basadas fundamentalmente en problemas practicos que permitan eva-
luar la capacidad del estudiante y no sélo su memoria. Deberan calificarse de forma anonima vy el
estudiante debera ser informado de sus resultados.

El Eurobachelor presenta unos contenidos obligatorias (core) bastante reducidos (90 ECTS de un
total de 180) que tal vez convendria enriquecer con materias que habiliten ciertas competencias pro-
fesionales (Ingenieria Quimica, Ciencia de Materiales, Bioquimica...). De hecho, la mayoria de los pla-
nes de estudio de las universidades europeas que se han considerado presentan un porcentaje impor-
tante de asignaturas obligatorias, superior al del core del Eurobachelor.

Como es de esperar, los programas de 180 ECTS (3 anos) presentan una mayor proporcion de con-
tenidos obligatorios que aquellos que se desarrollan en 240 ECTS (4 anos). Los programas de 180
ECTS suelen incluir asignaturas basicas (Quimica General, Fisica y Matematicas) en el primer ano y el
resto de asignaturas obligatorias los dos anos siguientes, con un pequeio porcentaje de asignaturas
optativas (del orden de medio semestre), a menudo agrupadas por “especialidades”. Este es el caso
de universidades como Hannover, Edimburgo, Poitiers, Perugia, Ferrara, Génova, Bolonia o Milan. En
cambio, otras universidades como Dortmund, seguramente partiendo de un buen nivel de Fisica,
Quimica y Matematicas en la ensenanza secundaria, inician ya en el primer ano de grado el estudio
de las distintas areas de la Quimica (Quimica Organica, Quimica Inorganica, etc.) con objeto de lle-
gar a un nivel de conocimientos mas especializado al final de los tres anos. En el caso de las titulacio-
nes de 240 ECTS, el esquema de los tres primeros anos es similar al del primer grupo de universida-
des descrito, mientras que el cuarto aho se dedica mayoritariamente a asignaturas optativas.
Ejemplos de este sistema son las universidades de Irlanda, Irlanda del Norte y Escocia.
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3. Numero de plazas ofertadas

Numero de plazas ofertadas en cada universidad
para el titulo de quimica, demanda de dicho titulo
en primera y segunda preferencia

Los datos que se recogen en las siguientes tablas han sido recopilados por los integrantes de la red
en cada una de sus Universidades.
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NUMERO DE PLAZAS OFERTADAS

Plazas ofertadas Demanda en primera opcion Demanda en segunda opcion
Universidad
99-00 | 00-01 | 01-02 | 02-03 | 03-04 | 99-00 | 00-01 | 01-02 | 02-03 | 03-04 | 99-00 | 00-01 | 01-02 | 02-03 | 03-04

Universidad Auténoma de Barcelona 172 | 165 | 160 | 160 | 160 | 145 | 161 | 130 | 146 | 134 | 287 | 319 | 247 | 241 | 234
Universidad Autonoma de Madrid 380 | 380 | 380 | 300 | 300 | 221 | 261 | 132 | 100 | 75 | 333 | 219 | 205 | 141 | 117
Universidad Complutense de Madrid 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 295 | 218 | 241 | 193 | 182 | 314 | 298 | 233 | 187 | 185
Universidad de A Coruna 150 | 150 | 150 | 120 | 100 - - - - - - - - - -
Universidad de Alcala 150 | 150 | 150 | 150 | 125 80 50 40 36 39 21 40 1" 7 6
Universidad de Alicante 160 | 145 | 130 | 117 | 117 - - - - - - - - - -
Universidad de Almeria 75 75 75 53 18 25 24 20 68 49 42 34 34
Universidad de Barcelona 290 | 280 299 | 305 | 290 | 259 | 245 | 346 | 268 | 305 | 275 | 213
Universidad de Burgos 185 | 140 67 44 42 16 34 55 41 42 32 32
Universidad de Cadiz 125 | 125 | 125 | 100 90 144 93 62 42 45 121 91 74 54 41
Universidad de Castilla-La Mancha - - - - - - - -
Universidad de Cordoba 81 49 34 92 65 61 54 36
Universidad de Extremadura - - - - - - - -
Universidad de Girona 58 41 35 56 72 47 24 36
Universidad de Granada 15 | 121 89 | 240 | 169 | 170 | 167 | 146
Universidad de Jaén 30 25 24 65 64 24 28 18
Universidad de la Laguna - - - - - - - -
Universidad de la Rioja 86 58 54 10 44 53 31 -
Universidad de las llles Balears - - - - - - - -
Universidad de Malaga 45 33 36 164 | 81 94 77 63
Universidad de Murcia 54 51 - 124 96 83 65 -
Universidad de Navarra 7 63 60 - - - - -
Universidad de Oviedo 128 | 106 | 88 ND | ND | 167 | 117 | 100
Universidad de Rovira i Virgili 68 65 55 86 70 49 31 38
Universidad de Salamanca 89 48 68 | 125 | 183 | 130 | 116 | 131
Universidad de San Pablo CEU - - - - - - - R
Universidad de Santiago de Compostela - - - - - - - -
Universidad de Sevilla 240 | 163 | 111 225 | 240 | 185 | 142 | 109
Universidad de Valencia 188 | 175 - - 140 7 201 -
Universidad de Valladolid 72 55 58 114 | 108 87 62 50
Universidad de Vigo 39 - - 634 | 599 85 - -
Universidad de Zaragoza 126 | 122 | 161 60 68 49 69 -
Universidad del Pais Vasco (Bilbao) 108 86 74 - - - - -
Universidad del Pais Vasco (S. Sebast.) - - - - - - - - - - - - - - R
Universidad Jaume | de Castellon 120 | 120 | 120 | 95 - 19 | 118 | 84 99 - - - - - -
Universidad Ramon Llull 45 45 45 45 45 - - - - - - - - - -
Universidad UNED - - - - R
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Plazas ofertadas

Plazas Cubiertas

Universidad

99-00 | 00-01 | 01-02 | 02-03 | 03-04 | 99-00 | 00-01 | 01-02 | 02-03 | 03-04
Auténoma de Barcelona 172 | 165 | 160 | 160 | 160 | 171 | 167 | 164 | 168 | 168
Auténoma de Madrid 380 | 380 | 380 | 300 | 300 | 471 | 341 | 212 | 154 | 160
Complutense de Madrid 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300
A Coruna 150 | 150 | 150 | 120 | 100 | 150 | 152 | 76 78 62
Alcala 150 | 150 | 150 | 150 | 125 | 179 | 160 | 86 | 69 | 83
Alicante 160 | 145 | 130 | 117 | 117 | 162 | 113 | 74 | 63 | 65
Almeria 75 75 75 54 44 22 24 22
Barcelona 280 352 | 320 | 284 | 286 | 264
Burgos 84 | 89 54 | 31 34
Cadiz 125 | 125 | 125 | 100 | 90 | 129 | 123 | 69 58 53
Castilla-La Mancha 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 133 | 82 | 62 | 56 | 52
Cordoba 175 | 175 | 150 168 | 93 87 61 64
Extremadura 125 | 125 | 125 78 78 44 47 38
Girona 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 98 | 79 | 74 | 52 | 31
Granada 300 313 | 299 | 278 | 187 | 188
Jaén 150 102 | 74 | 35 | 32 | 29
La Laguna 110 77 | 86 56 | 65 | 30
La Rioja 85 65 | 79 | 39 | 33 | 54
Illes Balears 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 79 56 | 39 | 40 | 37
Malaga 235 | 235 | 235 | 150 | 150 | 176 | 106 | 68 | 46 | 35
Murcia 194 | 187 | 178 110 WSBW 112 | 76 | 48 | 54 | 66
Navarra 70 1 8 | 8 | 8 | 8 | 58 | 41 | 42 | 25 | 36
Oviedo 200 | 175 | 175 | 175 | 175 | 189 | 121 | 142 | 108 | 89
Rovira i Virgili 158 | 158 | 140 | 110 | 110 | 153 | 136 | 91 87 81
Salamanca 8 | 9% | 63 78
San Pablo CEU 14 - - -
Santiago de Compostela 177 1 129 | 115 | 99
Sevilla 275 | 275 | 275 | 275 | 275 | 276 | 275 | 268 | 188 | 146
Valencia 230 | 230 | 230 | 230 | 230 | 230 | 236 | 228 | 211 | 231
Valladolid 150 | 150 | 150 [NSENRWSEN 145 121 | 84 | 72 | 65
Vigo 150 | 150 | 150 | 150 | - | 157 | 128 | 89 | 43 -
Zaragoza 300 | 275 | 275 | 200 | 200 | 297 | 248 | 175 | 191 | 154
Pais Vasco (Bilbao) 280 | 280 | 280 | 280 | - | 279 | 201 | 134 | 75 | 97
Pais Vasco (S. Sebast.) - - - - - 100 0 92 | 74 | 44 | 55
Jaume | de Castellon 120 | 120 | 120 | 95 - 19| 118 | 84 | 99 -
Ramén Llull 45 45 45 45 45 54 55 40 45 45
UNED - - - -

Matriculados en Junio
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En las tablas anteriores se muestra la oferta de cada una de las universidades en la Titulacion de
Quimica, su demanda por parte de los estudiantes y el nimero de alumnos matriculados en los Ulti-
mos cinco anos.

Como puede observarse el nimero de plazas ofertadas permanece constante en los ultimos cinco
anos en casi todas las universidades, aunque se aprecia un ligero descenso en algunas de ellas. Sin
embargo, la demanda ha sufrido una fuerte caida en estos Ultimos cinco anos. Esta caida se ha pro-
ducido en todas las universidades, aunque es mas reducida en las universidades catalanas.

De hecho, solamente cuatro universidades cubren las plazas ofertadas, la universidad de Barcelona
lo hace en primera opcidn y la Auténoma de Barcelona, la Complutense de Madrid, y la de Valencia
lo hacen en segunda opcion.
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4. Estudio de insercion laboral
de los titulados

Estudio de insercion laboral de los titulados
en quimica durante el ultimo quinquenio

INTRODUCCION

Este estudio, que se realiza en el marco de la Convergencia Europea de Educacion Superior, refleja
una situacion actual que el propio proceso de armonizacion puede cambiar de forma sustancial al
propiciar una movilidad de Licenciados en todo el ambito de la UE actualmente impensable. Por ello,
la fotografia del empleo en cada una de las situaciones nacionales puede verse notablemente alte-
rada una vez el Proceso de Convergencia haya concluido y tanto para la oferta de empleo como para
la demanda pueda llegar a considerarse la UE en su conjunto como mercado laboral potencial.

El trabajo ha tenido como objetivo conocer en el quinquenio 1999-2003 la situacion detallada de los
estudiantes que finalizaban sus estudios de Quimica y que accedian por primera vez al mercado labo-
ral, identificando los sectores publicos y privados que en el periodo 2001-2002 actuaron como emple-
adores de los Licenciados en Quimica en el conjunto del estado espanol.

De acuerdo con los objetivos marcados, se ha procedido a recabar informacion de las entidades
siguientes:

1. Todas las Facultades (36) que imparten la Titulacion en Quimica: los miembros de la red han
recogido de sus universidades los datos de egresados asi como diferentes estudios de insercién
laboral [11].

2. Instituto Nacional de Empleo [12] (INEM). Sus paginas en Internet contienen numerosos datos
estadisticos sobre ofertas de empleo y contratacion, si bien los datos son muy generales. Para
realizar este informe se han solicitado datos concretos sobre la titulacion de Quimica. También
son de interés especial los estudios e informes del Observatorio ocupacional del INEM.
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3. Instituto Nacional de Estadistica [13] (INE). En el apartado INEbase pueden encontrarse las esta-
disticas completas sobre Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico y, en particular, los datos sobre
personal empleado en [+D en las Administraciones Publicas.

4. Informe Infoempleo [14] 2001-2003. Este informe ofrece una panoramica global y de conjunto
de la situacion laboral en Espaia. Aporta ademas una vision detallada y estructurada de la ofer-
ta de empleo, mostrando la situacion actual, la evolucion prevista y las perspectivas de futuro.
Este analisis se realiza desde dpticas diferentes y complementarias, cruzando datos y comparan-
do resultados, después de analizar 159.037 ofertas de empleo.

5. Informe “La situacion laboral de los graduados espanoles” realizado por el IVIE [15]. Este infor-
me estudia la situacion laboral de los graduados espanoles realizado a partir de unas 7.200
encuestas, distribuidas por todo el territorio nacional a licenciados, cuatro anos después de ter-
minar sus estudios. En este informe solo se consideran aquellas carreras universitarias cuyos
resultados permiten sacar consecuencias estadisticas.

6. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) y otros Centros Publicos de Investigacion.
[16]

7. Comunidades Auténomas.

8. Ministerio de Administraciones publicas. Los datos recogidos en este estudio que se refieren a
las convocatorias publicadas en el BOE para Licenciados en Quimica durante el Gltimo quinque-
nio, han sido cedidos por el Centro de Informacion Administrativa de dicho Ministerio. [17]

9. Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte.

10. Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

11. Consejo General de los Colegios Oficiales de Quimicos de Espana y Asociacion Nacional de
Quimicos de Espana (ANQUE). [18]

12. Federacion Empresarial de la Industria Quimica Espanola (FEIQUE). En sus paginas en Internet
se pueden encontrar publicaciones, informes y datos econdmicos referidos a las actividades de
la industria quimica. También se han tenido en cuenta los datos que aparecen en diversas pre-
sentaciones realizadas por miembros de FEIQUE. [19]

Este informe se ha dividido en tres apartados que hacen referencia a la evolucion de la situacion de
ingresados/egresados en las Facultades de Quimica, la insercion laboral en los sectores publico y pri-
vado, y las conclusiones finales.

4.1. Evolucion ingresados/egresados en Quimica en el quinquenio 1999-2003

4.2. El mercado de trabajo
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4.3. Insercion Laboral
4.4, Conclusiones finales
4.1. EVOLUCION DE LOS INGRESADOS/EGRESADOS EN QUiMICA EN EL QUINQUENIO 1999-2003

Segun los datos aportados por las universidades, el nimero de plazas ofertadas para la realizacion
de la Licenciatura en Quimica ha disminuido aproximadamente un 16% en los ultimos 5 cursos. Esta
reduccion de plazas ofertadas ha venido acompafiada por una disminucién mas apreciable en el
numero de plazas cubiertas (c.a. 46%), si bien la mengua en el nimero de ingresos parece haberse
ralentizado durante el Ultimo curso (sélo entorno a un 3%) e incluso en alguin caso se ha observado
un crecimiento en el nimero de plazas cubiertas.

La disminucion en el nimero de ingresados se refleja también en el nimero total de estudiantes
matriculados, aunque la reduccion es apreciablemente inferior (26% aproximadamente) debido en
parte a que la duracion media de los estudios ha aumentado en cerca de 0,9 anos entre los cursos
1998-1999 y 2002-2003 situandole en un valor medio de 6,7 cursos, esto es mas de 2 afhos superior a
la duracién media de los planes de estudio que es, aproximadamente, de 4,6 cursos. De hecho pocos
estudiantes acaban sus estudios en el tiempo estipulado en su correspondiente plan de estudio.

El nimero de egresados no se ha reducido apreciablemente el Ultimo quinquenio. Este dato no se
corresponde con la fuerte reduccion en el ingreso y el aumento de la duracion media del estudio
dado que los egresados en estos cursos ingresaron en el curso 1999-2000 o anteriores. En cualquier
caso cabe prever, en un futuro cercano, una reduccion de egresados, atendiendo también al hecho
que la tasa de abandono del estudio no parece tampoco disminuir durante estos ultimos anos.

4.2. EL MERCADO DE TRABAJO

Segun constata el informe Infoempleo, el sector quimico ocupaba en el ano 2002 el cuarto puesto
como sector empleador del pais con un 5,9% del total de las ofertas generadas. La Titulacion en
Quimica aparece en el periodo 2002-2003 en el puesto nimero 11 entre las veinte mas demandadas
por los empleadores para Licenciados con experiencia mientras que en el periodo 2001-2002 se situa-
ba en el lugar 16 y en el periodo anterior (2000-2001) no aparecia recogida en este “ranking” de titu-
laciones (Tabla 4.2.1). El informe también incluye un analisis de la oferta de empleo dirigida a
Licenciados sin experiencia y en este caso la Titulacion en Quimica pasa a ocupar el puesto nimero
8 entre las 20 mas demandadas.
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TTULACION PUESTO Licenciados sin
2002-2003 2001-2002 2000-2001 experiencia

Arquitectura T. 1 1 6 2
Ad. y Dir. Empresas 2 2 1 3
Economia 3 3 2 4
I. T. Industrial 4 4 3 1
I. T. Obras Publicas 5 7 1 10
D. C. Empresariales 6 6 9 5
. Industrial 7 5 3 7
|. Caminos 8 8 >20 13
Arquitectura 9 10 14 9
Derecho 10 1" 12 6
Quimica 1" 16 >20 8
. Informatica 12 9 4 12
Biologia 13 18 19 >20
I. T. Informatica 14 12 8 12
Medicina 15 13 15 18
Marketing 16 17 16 >20
D. Relac. Laborales 17 19 18 15
I. Quimica 18 20 20 >20
. Telecomunicacion 19 14 5 17
IT. Telecomunicacion 20 15 10 >20

Tabla 4.2.1. Titulaciones mas demandadas por los empleadores (2000-2003)

Un dato también significativo en el periodo 2002-2003 lo constituye la diferencia que existe entre la
oferta de empleos para cada una de las titulaciones recogidas en la tabla 4.2.1 y el numero total de
Licenciados egresados por el conjunto de las Universidades (figura 4.2.1). Sobre un total de 8.128
ofertas analizadas, la Quimica se sitda entre las titulaciones cuyo nimero de Licenciados (1,44% sobre
el total de alumnos Licenciados en Espana) supera el porcentaje de oferta de empleos (0,95% sobre
el total de oferta de empleo para titulados universitarios).

Los sectores tradicionales donde se concentra la oferta de empleo para los Licenciados en Quimica
estan presididos por el Sector Quimico con un 54,05% de las ofertas, sequidos a gran distancia por
el Sector Industrial con un 6,4% y el Hospitalario con un 5,46%. El resto de los sectores y los porcen-
tajes de oferta de empleo se recogen en la figura 4.2.2. Cabe destacar el bajo autoempleo de los
Licenciados en Quimica que, segun recoge el informe realizado por el IVIE, no llega al 3%.
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Figura 4.2.1. Oferta de empleo vs niimero de Licenciados
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Figura 4.2.2. Oferta Sectorial de empleo para Licenciados en Quimica
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La mayor parte de las ofertas de empleo realizadas dentro del sector quimico provienen de la indus-
tria quimica agrupada en la Federacion Empresarial de la Industria Quimica Espanola (FEIQUE) integra-
da por 4 Asociaciones Territoriales, 13 Asociaciones Sectoriales y 27 Empresas Multisectoriales. En las
Sectoriales estan integradas las companias que desarrollan su actividad en un mismo subsector, y las
Empresas Multisectoriales son aquellas que desarrollan su actividad en diferentes subsectores quimicos.

ADELMA Asociacion de Empresas de Detergentes y Productos de Limpieza, Mantenimiento y Afines
AEC Asociacion Espaiola de Comercio Quimico

AEPLA Asociacion Empresarial para la Proteccion de las Plantas

AEPP Asociacion Espanola de Productores de Plasticos

AEPSAT Asociacion Espafiola de Productores de Sustancias para Aplicaciones Tensioactivas
AFAQUIM Asociacion Espanola de Fabricantes de Productos de Quimica Fina

AFGAD Asociacion de Fabricantes de Gases Procedentes del Aire y Acetileno Disuelto

ANE Asociacion Nacional de Electroquimica

ANFFECC Asociacion Nacional de Fabricantes de Fritas, Esmaltes y Colores Ceramicos

ASEFAPI Asociacion Espafiola de Fabricantes de Pinturas y Tintas de Imprimir

FARMAINDUSTRIA

Asociacion de Empresarios de la Industria Farmacéutica

FIPAE

Federacion de Industrias de Productos de Alta Energia

VETERINDUSTRIA

Agrupacion Empresarial de la Industria Zoosanitaria

Tabla 4.2.2. Asociaciones Sectoriales Integradas en FEIQUE

3M Espana

DuPont lbérica La Seda de Barcelona

Antibioticos

Energia e Industrias Aragonesas | Productos Quimicos del Mediterraneo

Atofina Espana

Ercros Industrial Repsol-YPF Area Operativa Petréleo

BASF Espanola

Erkol Repsol-YPF Area Operativa Quimica

Bayer Hispania

ExxonMobil Chemical lberia Rhodia lberia

Ciba Especialidades Quimicas

Fertiberia Solvay Ibérica

Clariant Ibérica

FMC Foret Tioxide Europe

(CEPSA)

Compafia Espafiola de Petrdleos

ICl Espana Totalfina Espafna

Dow Chemical Ibérica

Industrial Quimica del Nalon Voridian Espaia

Tabla 4.2.3. Empresas Multisectoriales Integradas en FEIQUE
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FEIQUE afirma que no dispone de datos de ofertas de empleo para licenciados quimicos en las
empresas adheridas por lo que la informacion contenida en la tabla 4.2.4 y en la figura 4.2.3 tiene
exclusivamente un valor cualitativo y sirve para identificar aquellos sectores industriales y sectoriales
en los que se concentra mayoritariamente la oferta de empleo en el sector quimico. En su informe
del ano 2001 (ultimo disponible) FEIQUE estima que el sector quimico industrial da empleo a mas de
500.000 trabajadores y aporta a la economia espanola el 9% del PIB. La evolucion global del empleo
directo en este sector en el periodo 1993-2001 se recoge en la figura 4.2.4.

QUIMICA BASICA Y MATERIAS
PRIMAS PLASTICAS

DYNASOL ELASTOMEROS
ERCROS INDUSTRIAL
ERTISA

FMC FORET

ICI ESPANA

KEMIRA IBERICA
MONTECINCA

PETRESA

POTASAS Y DERIVADOS
QUIMICA DEL CINCA
ROHM AND HAAS ESPANA
SEFANITRO

SOLVAY IBERICA
TIOXIDE EUROPE

VINILIS

ELNOSA

ERKOL

FERTIBERIA

HISPAVIC IBERICA
INTERQUISA

LA SEDA DE BARCELONA
PEROXIDOS ORGANICOS
POLIDUX

PROQUIMED

REPSOL-YPF QUIMICA
RONTEALDE

SOLVAY FLUOR IBERICA
SOLVAY QUIMICA
TRANSFORMADORA DE ETILENO

MATERIAS PRIMAS Y ESPEC.
FARMACEUTICAS.  QUIMICA
FINA

ANTIBIOTICOS

CORPORACION URIACH

ERCROS INDUSTRIAL (FYSE)
JUSTESA IMAGEN

QUIMICA FARMACEUTICA BAYER
SOLVAY PHARMA

URQUIMA

BOEHRINGER INGELHEIM ESPANA
DSM DERETIL

FERRER INTERNACIONAL
MEDICHEM

QUIMICA SINTETICA

UQUIFA

GASES INDUSTRIALES

ABELLO LINDE

CARBURO DEL CINCA

IBERICA DE GASES

OXIGENO DEL NORTE

S. E. DE CARBUROS METALICOS

AL AIR LIQUIDE ESPANA
IBERICA AGA

OXIGENO DE LEVANTE
PRAXAIR ESPANA

FITOSANITARIOS

BASF ESPANOLA AGRO
SIPCAM INAGRA

BAYER HISPANIA AGRO
SYNGENTA AGRO

PINTURAS, BARNICES Y TINTAS

AKZO NOBEL COATINGS
BARPIMO

COATES LORILLEUX

PPG IBERICA

AKZO NOBEL INDUSTRIAL PAINTS
BASF COATINGS
INDUSTRIAS TITAN

EXPLOSIVOS Y NITROQUIMICA

UNION ESPANOLA DE EXPLOSIVOS (UEE)
UNION EXPLOSIVOS-ENSIGN BICKFORD (UEB)

Tabla 4.2.4. Empresas adheridas a FEIQUE (Compromiso de Progreso)
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DETERGENTES

HENKEL IBERICA
GOLDSCHMIDT ESPANA

KAO CORPORATION

DISTRIBUIDORES

BRENNTAG QUIMICA
CAMPI Y JOVE
COMSA

DROGAS VIGO
IMPEX QUIMICA

JSM CHEMICALS
PRODUCTOS JEMG
QD-QUIMIDROGA
QUIMIDROGA PLASTICOS
RICARDO MOLINA
VILLARAN QUIMICA

CALDIC ESPANA
CAT-PREYMER

DROGA CONDE
EXXONMOBIL CHEMICAL IB.
JABER

PQS CONSUMO

PIQ

QUIMICOMSA
QUIMIGRANEL

SURESTE DE PRODUCTOS QUIMICOS
VIERQUIMIA

ESPECIALIDADES QUIMICAS

3M ESPANA

BASF CURTEX

CLARIANT IB.

EKA CHEMICALS IBERICA
GIVAUDAN IB.

LUCTA

ONDEO NALCO ESPANOLA
RHODIA HPCIIE

RHODIA IBERLATEX
SIBELCO ESP.

STAHL IBERICA

AVECIA SPAIN

CIBA ESP.QUIM.

CRAY VALLEY IBERICA
GENERAL QUIM.

IBERIA ASHLAND CHEMICAL
MERQUINSA
PLASTIFICANTES DE LUCHANA
RHODIA IBERIA

RHODIA SILICONAS

SIKA

SUN CHEMICAL PIGMENTS

OTROS

ALKOR DRAKA IB.
DERPROSA
ELASTOGRAN

INERGY AUTOMOTIVE SYSTEMS

SOLVAY BENVIC IBERICA
TERMINALES PORTUARIAS

ALPHACAN ESP.
DORLYL IBERICA
FERRO SPAIN
PIPELIFE HISPANIA
SOLVAY MINERALES

Tabla 4.2.4. Empresas adheridas a FEIQUE (Compromiso de Progreso) Cont.
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SUBSECTORES ESPECIALIDADES PRODUCCION (%)

Gases Industriales
Colorantes y Pigmentos
Quimica Inorganica
QUIMICA BASICA Quimica Organica 41,0
Abonos

Materias Primas Plasticas y Caucho
Fibras Quimicas

Fitosanitarios
QUIMICA DE LA SALUD HUMANA, Materias Primas Farmacéuticas 26.4
ANIMAL Y VEGETAL Especialidades Farmacéuticas !
Especialidades Zoosanitarias
Pinturas, Tintas, Esmaltes y Barnices
QUIMICA PARA LA INDUSTRIA Y EL|Detergentes, Jabones y Prod. de Limpieza 326

CONSUMO FINAL Perfumeria y Cosmética
Otros Productos Quimicos

[ Quimica basica

[ Quimica para la industria
y el consumo final

[ Quimica de la salud humana,
animal y vegetal

32,6%

Figura 4.2.3. Distribucion de la produccién en el sector de la Quimica
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Figura 4.2.4. Evolucion del empleo directo e indirecto o inducido en el sector de la Quimica (1993-2001)
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Total empleo 500.000

27%
[ Empleo directo
I Empleo indirecto
73%

Figura 4.2.4. Evolucion del empleo directo e indirecto o inducido en el sector de la Quimica (1993-2001)

Tanto el INEM como Infoempleo aportan datos para conocer la distribucion regional de la Oferta de
Empleo en el sector. Aunque ambas fuentes sitian a Cataluha, Madrid, Pais Vasco y Andalucia como
las CC.AA. en las que se concentra mas del 50% del total de ofertas de empleo, se detectan diferen-
cias notables en la distribucion del empleo dependiendo de la fuente. Asi, mientras que en
Infoempleo Catalufa lidera la oferta de empleo con un 37% del total de la oferta, los datos del INEM
otorgan a la Comunidad de Madrid el primer lugar en ofertas con un porcentaje de 25,9% relegan-
do Cataluia al segundo puesto con un porcentaje del 14,2% (Figura 4.2.5).

Resto CC. AA.

Navarra =

|

Murcia sy |

Aragon |
Galicia ey

Castilla-Ledn ey |

Valencia ey |

Andalucia | '

Pais Vasco

Madrid

Cataluha :

0 10 20 30 40
Porcentaje

E 1 INEm ] Infoempleo

Figura 4.2.5. Distribucion Regional de la oferta de empleo
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Los datos obtenidos de FEIQUE parecen estar mas de acuerdo con Infoempleo al asignar a Cataluia
un porcentaje de produccion quimica cercana al 50% sobre el total de la produccién en Espafa lo
que estaria indicando que en esta Comunidad se concentraria la principal oferta de empleo en este
sector (Figura 4.2.6). Los principales emplazamientos del sector se situan en Tarragona y Huelva, sien-
do otras zonas importantes el Campo de Gibraltar (Andalucia), Puertollano (Castilla-La Mancha),
Cartagena (Murcia), Asturias y Vizcaya (Pais Vasco).

Resto CC.AA. 17,5%

|
|
|
|
Pais Vasco :
|
Andalucia :
|
C. Valenciana : | [
| | |
| | |
Madrid 15,9% [ [
| | |
|
Cataluia 47,3% |
0 20 40 60
Porcentaje

Figura 4.2.6. Distribuciéon Geografica de la Producciéon Quimica Espaiiola

El Perfil de la Empresa Quimica Espafiola responde a la empresa tipo PYME ya que el 90% de las mas
de 3.500 empresas que operan en el sector tienen menos de 50 trabajadores en plantilla, siendo
nuestro pais, junto a ltalia, el que mayor nimero de Pymes integra. La distribucion porcentual del
empleo en el conjunto de empresas se detalla en la figura 4.2.7.

Mas de 500

De 100 a 499

De 50 a 99

I
I
I

I N

I R

[ I

L — |

| | | | | | | | |
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Porcentaje

T Empleo B | Empresas
Figura. 4.2.7. Perfil de la Empresa Quimica Espaiiola
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En cuanto al perfil del titulado requerido por las empresas, FEIQUE en su documento “Las demandas
formativas de las empresas” plantea ciertos puntos interesantes. Asi, actualmente las pruebas de
seleccion de las empresas multinacionales son comunes en toda Europa, detectandose importantes
diferencias de Calidad de Formacion entre las Universidades, incluso dentro del propio estado espa-
fol. Por otra parte, en estas pruebas de seleccion, el expediente académico y la formacion técnica
del titulado ya no son factores determinantes, y las variables concluyentes para la seleccion son
mayoritariamente actitudinales y psico-sociales (tabla 4.2.5). En sus conclusiones, FEIQUE demanda la
modificacion de los planes de estudio universitarios pero mas que, en los contenidos de la quimica,
en la metodologia, de modo que favorezca el desarrollo de las habilidades transversales.
Adicionalmente extiende esta peticion también a las “etapas previas al acceso a la Universidad”.

Tipo de variable Variable

Idiomas (inglés imprescindible)

Técnico-generales — - - -
Disciplinas complementarias (economia, derecho, marketing, etc.)

Disposicion al cambio
- Capacidad para adaptarse o promoverlo
- Capacidad de asumir riesgos

o Vision estratégica
Actitudinales - Prevision de conflictos a largo plazo

Actuacion ante ambientes hostiles
- Capacidad para extraer ventajas
- Evitar confrontacion o huida

Capacidad de negociacion (necesaria en todos los niveles)

Trabajo en grupo/equipo
- Priorizacion de objetivos
- Capacidad para coordinar equipos

Psico-sociales

Capacidades de comunicacion
- Interpersonal y publica
- Oral, visual, gestual y escrita

Tabla 4.2.5. Demandas formativas de las empresas. Variables para la selecciéon

4.3. INSERCION LABORAL

Utilizando como fuente de informacion los datos facilitados por el INEM, en el aho 2002 encontra-
ron empleo un total de 2.507 Licenciados en Quimica con la distribucion sectorial y porcentual que
se indica en la figura 4.3.1.

El salario medio de los jovenes licenciados en Quimica que trabajan a tiempo completo, segun figu-
ra en el informe realizado por el IVIE (editado en el 2002), resulta ser de 14.470,-C anuales, situan-
dose en una posicion intermedia del “ranking” de retribuciones que viene encabezado por los
Ingenieros de Caminos (30.000,-C)/ano) y cierran los Diplomados en Trabajo Social (9.500,-[}ano).
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Figura 4.3.1. Distribucion Sectorial de las Colocaciones registradas en el INEM en 2002 con la

Titulacion de Quimica (TOTAL: 2.507)
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El INEM también suministra informacion para este mismo ano (2002) sobre la ocupacion que los con-
tratados como Licenciados en Quimica desempenan en su puesto de trabajo. Aparecen reflejadas
mas de 500 categorias ocupacionales aunque de ellas sélo unas 90 incluyen mas de 10 contratados
y mas de la mitad de los puestos ocupados solo lo han sido por una Unica persona. En este caso el
estudio también incluye a Licenciados en Bioquimica, Enologia y todas las especialidades quimicas.

Técnico en Medio Ambiente
Visitador Médico
Operador/grabador Datos
Delegado Comercial

Profesor Ensenanza Superior
Técnico Lab. Sanitario
Técnico Lab. Ind. Alimentaria
Técnico en Control de Calidad
Analista Lab. Q. Industrial
Demostrador Comercial
Entrevistador/encuestas/censo

= |
=
[r—
|
— |
[
[r—
— |
[r—
— |
——
Técnico Lab. Q. Industrial [y
Téc. Prev. Accidentes Labor. %;
Representante Comercial %
1

Programador Inform.
Vendedor Técnico
Auxiliar laboratorio
Ensefanza no reglada
Ensefanza, en gral.
Quimico

Gestion y Administracion |

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Numero de contratados

Figura 4.3.2. Distribucion Ocupacional de Licenciados contratados como “quimicos” en el afio 2002
TOTAL 3.057 (Fuente: INEM)

El INEM también advierte que en sus bases de datos pueden figurar licenciados en otras disciplinas
que son contratados como “quimicos”, aspecto este que puede distorsionar -y de hecho lo hace aten-
diendo al nimero total de contratos reflejados, muy por encima del valor de 2.507- el resultado de
los sectores ocupacionales. En la Figura 4.3.2 se recogen las veinte primeras ocupaciones por nime-
ro de contratados. Con las debidas cautelas que la inclusion de Licenciados en otras titulaciones impli-
ca, las ocupaciones administrativas, aquellas recogidas como “quimico” y las de ensefante concen-
tran un porcentaje del 50% sobre el total de la oferta de empleo seguidas a distancia de las funcio-
nes comerciales y de los puestos con categoria de técnicos. Estas mismas ocupaciones son también
las mayoritarias segun el Observatorio Ocupacional 2001 (INEM) y contrastan con las ocupaciones
mas solicitadas por los licenciados ese mismo ano que son: “Quimico” (53%), Técnico o Analista de
laboratorio (24%) y profesor de Fisica y Quimica (E. S.) (15%). La diferencia entre las ocupaciones mas
solicitadas y las ocupaciones mayoritarias contrastan con los datos obtenidos de diferentes estudios
de insercion laboral de algunas Universidades en los cuales se contempla que entre el 65y el 75% de
los estudiantes consideran que su empleo es adecuado a su formacion universitaria mientras que en
un rango similar se considera la adecuacién de los estudios realizados al empleo conseguido.

La distribucion por areas funcionales que recoge el informe Infoempleo se detalla en la Figura 4.3.3
y en este caso solo estan incluidas 10 areas funcionales. Aqui, la distribucion funcional se concentra
en las areas comerciales (37%) y la produccion con un 17%.
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Figura 4.3.3. Distribucion por Areas Funcionales de Licenciados en Quimica
(Fuente: Informe Infoempleo 2003)

Infoempleo también aporta datos sobre la distribucion de las ofertas de empleo por categorias pro-
fesionales en el sector en el periodo 2002-2003 y periodos precedentes. La situacion es muy similar
concentrandose la principal oferta en Técnicos seguida de Empleados con ligeras variaciones al alza
en la categoria de Mandos y a la baja en la de Direccién (Figura 4.3.4). Cabe destacar que el infor-
me realizado por el IVIE calcula el infraempleo de los licenciados en Quimica en torno al 11,4%.

Direccion Mandos Técnicos Empleados

B 12002 e 2001 2000 11999

Figura 4.3.4. Ofertas de empleo por categoria profesional
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El INEM proporciona datos sobre el tipo de contratacion -indefinida o temporal- de los contratados
Licenciados en Quimica. Los datos (figura 4.3.5) indican que la mayor parte de los contratos realiza-
dos son temporales. Estos datos contrastan con los emitidos por el informe realizado por el IVIE en
los cuales, un 51,1% de los Licenciados en Quimica tienen contrato indefinido cuatro afios después
de finalizar sus estudios. Las razones de estas discrepancias vienen determinadas por la diversidad de
las poblaciones analizadas ya que los datos del INEM corresponden a recién egresados y los del IVIE
a licenciados con cuatro anos de antigiiedad.

[ Contratos indefinidos
[ Contratos temporales

71%

Figura. 4.3.5. Distribucion de contratos indefinidos-temporales (fuente INEM, total 3.351 contratos)

Adicionalmente, el INEM proporciona datos sobre la antigiiedad como parado y antigtiedad en la
demanda (figura 4.3.6) donde se puede observar que el Licenciado en Quimica no acostumbra a ser
un parado de larga duracion. Estos datos estan de acuerdo con las tasas de actividad y desempleo
para los jovenes quimicos que, segun el informe realizado por el IVIE, se encuentran en el 85,3%y el
11,5% respectivamente.



TITULO DE GRADO EN QUIMICA 69

>12 meses

9-12 meses

6 - 9 meses

3 -6 meses

< 3 meses

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

>12 meses

6 -9 meses

|
|
9-12 meses |
|
|
3-6 meses |

! [ [ [ [ [ [
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%  70,0%

Porcentaje %

Figura. 4.3.6. Distribucion de contrataciones (antigiiedad como parado, fuente INEM, total 718 contratos;
antigliedad demanda, fuente INEM, total 1.112 contratos)
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Finalmente el INEM también suministra informacion sobre las contrataciones seglin edad y sexo de
los contratados (figura 4.3.7).

N¢ Contratos

1500 - - - - - - - - ———————— - el
1319
004~ B e —_—_—___:
500 -~~~ — — — B e —_—_—___:
22 230
1IN 1 :
0 v W
< 25 anos 25 - 45 anos > 45 anos
I Hombres W | Mujeres
| | | | |
anos
| | | | |
| | | | |
25 - 45 anos |
I I I I |
| | | | |
<25 anos 5 | | | | |
| | | | |
0 20 40 60 80 100

Porcentaje

Figura. 4.3.7. Distribucion de contrataciones por edad y sexo (fuente INEM, total 3.306 contratos)
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Un dato importante que se extrae de la informacion recogida en las Universidades es que un tanto
por ciento no despreciable de egresados (variable segun la universidad y el afio) no se incorpora al
mercado laboral y sigue sus estudios de tercer ciclo en la misma Universidad. Cabe suponer que otro
tanto por ciento, también significativo, debe realizar el doctorado becado en los diferentes
Organismos Publicos de Investigacion (OPI's).

En cuanto al empleo generado en las administraciones publicas, el Centro de Informacion
Administrativa del Ministerio de Administraciones Publicas, indica que desde el ano 1998 hasta el
momento actual solo se han realizado 26 convocatorias para licenciados en quimica en el Boletin
Oficial del Estado. La mayoria de ellas para acceso a plazas de formacion sanitaria especializada para
bidlogos, bioquimicos y quimicos. También aparecen plazas convocadas por ayuntamientos, diputa-
ciones provinciales y ministerios.

El INE proporciona informacion sobre el personal técnico empleado por el sector publico en I+D.
Desgraciadamente los datos son disponibles por “campos de actividad” no por titulacion. En cual-
quier caso, los quimicos deben estar mayoritariamente englobados en el campo de “Ciencias
Experimentales”. Segun los datos del 2002, en este campo de actividad estaban contratados a tiem-
po completo un equivalente de 26.340 técnicos, la mayor parte de los cuales (70%) en las
Universidades publicas y el remanente en el resto de las administraciones publicas principalmente en
los grandes OPI's (27%). En cuanto al nivel de estudios, del total de personal técnico, un 43% son
licenciados, superando a los Doctores en las OPI's y demas administraciones publicas (37%) y quedan-
do por debajo de éstos (47%) en las Universidades publicas (figuras 4.3.8 y 4.3.9). El incremento de
este personal técnico de I+D en los Ultimos 3 anos ha sido, de media, un 13,5%. Sin embargo este
aumento se ha centrado en los técnicos con menores niveles de estudio, diplomados y FP superior
con incrementos del 38,6 y 34,8% respectivamente, y el menor aumento se ha producido en el caso
de los licenciados (8,7%).
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Figura 4.3.8. Personal técnico del campo de Ciencias Experimentales empleado en I+D en las
Administraciones Publicas exceptuando Universidades (Fuente INE)
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Figura 4.3.9. Personal técnico del campo de Ciencias Experimentales empleado en I+D en
las Universidades Publicas (Fuente: INE)

Como se ha comentado anteriormente, una de las ocupaciones mas solicitadas es la de profesor en
la ensefanza secundaria. Los datos que aportan infoempleo y el INEM se refieren solo al sector pri-
vado. En relacion a la oferta publica de empleo, hasta el momento de redactar este informe, sélo
hemos obtenido datos en la Comunidad Auténoma andaluza, donde el nimero de plazas convoca-
das para profesores de ensenanza secundaria, en el area de Fisica y Quimica, ha sido de 186 en los
Ultimos 5 anos. Se han solicitado al MECD los datos globales para todo el pais.

4.4. CONCLUSIONES

La Titulacion en Quimica aparece entre las veinte mas demandadas por los empleadores para
Licenciados tanto con experiencia como sin ella, si bien el nimero de Licenciados supera la oferta de
empleo. La tendencia al alza de las ofertas de empleo junto con la caida del nimero de Licenciados,
observadas en los Ultimos anos, hace previsible la llegada al equilibrio en un corto periodo de tiempo.

La oferta sectorial de empleo para los Licenciados en Quimica viene encabezada por el sector servi-
cios sequido por el sector industrial. La oferta en otros sectores es apenas apreciable. La distribucion
ocupacional de esta oferta global viene dominada por las ocupaciones de quimico propiamente
dicho y las de ensenanza. Las ocupaciones comerciales y como técnicos aparecen a una cierta distan-
cia. Esta distribucion ocupacional de la oferta global de empleo contrasta con las ocupaciones mas
solicitadas por los Titulados en Quimica que son por orden: “quimico”, técnico o analista de labora-
torio y profesor de fisica y quimica. Cabe destacar un bajo autoempleo de los Licenciados en Quimica.

En cuanto al campo de actividad de las empresas empleadoras, la oferta de empleo para los Titulados
en Quimica viene liderada por el sector quimico (que es el cuarto sector empleador del pais) segui-
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do a gran distancia por el sector industrial y el hospitalario. Simultaneamente, en la distribucion fun-
cional de la oferta de empleo generada por el sector quimico, la funcion comercial domina por delan-
te de la produccién y la calidad, mientras que en referencia a la distribucion de las ofertas por cate-
gorias profesionales, ésta se concentra principalmente en puestos técnicos, sequida de empleados y
mandos, y a mayor distancia la oferta de puestos directivos. Las empresas de este sector priorizan,
en sus procesos de seleccion, las variables actitudinales y psico-sociales por encima del expediente
académico y la formacion técnica del titulado.

El joven Licenciado en Quimica no acostumbra a ser un parado de larga duracion presentando unas
tasas de actividad y desempleo del orden del 85% y 11% respectivamente. Estos recién Licenciados
son contratados de forma temporal mayoritariamente, pero cuatro anos después de finalizar sus
estudios mas de la mitad de ellos ya cuentan con un contrato indefinido. El sueldo medio de estos
jovenes licenciados en Quimica se sitda en una posicion intermedia del “ranking” de retribuciones.
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5. Perfiles profesionales

Enumerar los principales perfiles profesionales de
los titulados en estos estudios

Las conclusiones del apartado anterior ponen de manifiesto que la oferta sectorial de empleo de los
quimicos actuales es muy amplia y esta encabezada por el sector servicios, seguida del sector indus-
trial. La distribucién ocupacional muestra que los contratados como “Quimicos”, propiamente dichos,
ocupan el segundo lugar, seguidos de la ensefanza. Por otra parte, el sector quimico representa el
cuarto sector mas empleador del pais lo que debe reflejarse en los perfiles que se establezcan.

Todos estos aspectos indican que para cubrir la demanda de las empresas y servicios que se han
considerado en el apartado 4 de este informe, seria conveniente establecer los siguientes perfiles
profesionales.

5.1. PERFIL INDUSTRIAL

Este perfil esta dirigido a cubrir las necesidades de la industria quimica y de otras afines del nuevo
Graduado en Quimica. Como se pone de manifiesto en la distribucion ocupacional de licenciados con-
tratados como quimicos suministrada por el INEM [12], la industria quimica espafiola necesita profe-
sionales “Quimicos”. El titulo debera proporcionar ademas de una sélida formacion en Quimica otros
conocimientos adicionales en materias como Matematicas, Fisica o Informatica. Asimismo debe pro-
porcionar la capacidad para organizar, dirigir y ejecutar las tareas del laboratorio quimico y las de
produccion en instalaciones industriales complejas. También sera necesario desarrollar en el gradua-
do destrezas en el uso de las nuevas tecnologias y capacidades de liderazgo para organizar y distri-
buir los tiempos y tareas de las personas a su cargo.
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5.2. PERFIL EN QUIMICA APLICADA

Como se deduce del estudio de insercion laboral llevado a cabo en el apartado anterior y en espe-
cial de las figuras 4.2.2. y 4.3.2. una parte importante de los actuales licenciados desarrollan su acti-
vidad profesional en empresas cuyas actividades no estan clasificadas exclusivamente dentro del sec-
tor quimico, pero que hacen una aplicacion directa de la Quimica, como las de Electricidad,
Electronica, Alimentacion y Servicios Sanitarios en puestos tales como Técnico de Laboratorio
Sanitario, Técnico en Control de Calidad, Técnico de Laboratorio de Industria Alimentaria 6 Técnico
de Prevencion de Accidentes Laborales.

Para desempenar las funciones que corresponden a este perfil, el nuevo titulo de grado debera
proporcionar ademas de los conocimientos de Quimica las capacidades necesarias para disenar la
metodologia de trabajo a utilizar y organizar todas las tareas de un laboratorio quimico, asi como la
formacion necesaria para el manejo de los materiales e instrumentos de laboratorio quimico.
También sera necesario desarrollar conciencia de las responsabilidades que le corresponden en la
preservacion del medio ambiente y en la mejora de la calidad de vida de la poblacion. Sera necesa-
rio también desarrollar en el graduado las destrezas necesarias para la resolucion de problemas con
informacion cualitativa y cuantitativa, y las destrezas interpersonales asociadas a la capacidad de rela-
cion con otras personas y de trabajo en grupo.

5.3. PERFIL DOCENTE EN UNIVERSIDADES E INVESTIGADOR

De acuerdo con la oferta sectorial de empleo de la figura 4.2.2. y de la distribucion ocupacional de
la 4.3.2. recogida en el epigrafe quimico, seria conveniente ofrecer un perfil docente e investigador
que cubriera las necesidades de formacion tanto en Quimica Basica como Aplicada. La existencia de
centros oficiales de investigacion (Universidades, C.S.I.C. y OPIS), asi como un numero creciente de
grandes empresas (Repsol, Cepsa...), con departamentos de investigacion de tamafo considerable,
aconsejan ofrecer este tipo de perfil que ademas de un conocimiento profundo de las distintas ramas
de la quimica, debe suministrar las habilidades necesarias para llevar a cabo investigaciones y estu-
dios detallados en cualquier campo de la quimica. Sera necesario proporcionar habilidades computa-
cionales de procesamiento de datos en relacién a los problemas quimicos, asi como habilidad para
interpretar los datos derivados de la observacion y relacionarlos con las teorias cientificas adecuadas.

5.4. PERFIL DOCENTE EN ENSENANZA NO UNIVERSITARIA

Como se ha descrito en el apartado 4, una ocupacién muy importante de los actuales Licenciados en
Quimica que deberan cubrir los nuevos graduados es la relacionada con la ensenanza no reglada y la
ensefnanza no universitaria en general, que ocupan las posiciones 3y 4 en importancia de la tabla 4.3.2.

Como en los perfiles anteriores sera necesario proporcionar al graduado una sélida formacion que
cubra todas las ramas de la Quimica y las destrezas necesarias para la comunicacion oral y escrita de
contenido cientifico. También debe desarrollarse la capacidad para resolver problemas de forma cua-
litativa y cuantitativa. Debera suministrarse la capacidad para utilizar sus conocimientos en la com-
prension y transmision de los conceptos, principios y teorias relacionadas con las distintas areas de la
quimica, asi como una actitud de busqueda de respuestas originales frente a diferentes situaciones.
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5.5. PERFIL EN CAMPOS DE ACTIVIDAD RELACIONADOS CON LA QUIMICA

Por Ultimo, seria conveniente preparar a los nuevos graduados para cubrir las necesidades del cam-
biante mercado laboral en algunas areas como la de asesores, comerciales, (técnicos, delegados,
representantes) seguridad e higiene en el trabajo o aspectos informaticos.

Para estas funciones sera necesario desarrollar en el graduado, ademas de conocimientos de la qui-
mica, aspectos como habilidades para la presentacion oral y escrita ordenada de material cientifico
a publico experto y no experto, asi como destrezas en el uso de las nuevas tecnologias de la infor-
macién y comunicacion a través de Internet o destrezas interpersonales asociadas a la capacidad de
relacion con otras personas y de trabajo en grupo.

Esta especializacion no debe ser excluyente, y no debe quedar reflejada en el Titulo oficial del
Quimico, pero si debe darsele al estudiante la posibilidad de orientar su formacion hacia alguno de
estos perfiles.

Estos cinco perfiles cubren practicamente la totalidad de los sectores que emplean a los actuales
egresados.
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6. Competencias transversales
(genéricas)

Valorar la importancia de cada una de las siguientes
competencias transversales (genéricas) en relacion con
los perfiles profesionales definidos en el apartado 5

En el siguiente cuadro se recoge la valoracién de las competencias transversales del graduado en
Quimica en relacion con los perfiles profesionales definidos. Dicha valoracion se basa en la opinidn
de los miembros de la red como académicos y en diversos estudios y encuestas entre egresados y
empleadores como los que se recogen en “las demandas formativas de las empresas” elaborado por
la FEIQUE [19], en el proyecto Tuning [5], en estudios llevados a cabo en distintas universidades [11]
y en el valoracion realizada por el Consejo General de Colegios de Quimicos y Asociacion Nacional de
Quimicos.
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Competencias Transversales (Genéricas) Perfiles Profesionales
(puntuar de 12 4) 51|52(53]|54]55
INSTRUMENTALES

Capacidad de analisis y sintesis 3813940 37 | 36
Capacidad de organizacion y planificacion 39 /3939|3837
Comunicacion oral y escrita en la lengua nativa 35 /3537|3736
Conocimiento de una lengua extranjera 3838403537
Conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio 3713713835 36
Capacidad de gestion de la informacion 38137393636
Resolucion de problemas 39 139393737
Toma de decisiones 39 1 39(32(36 |30
PERSONALES

Trabajo en equipo 39 13939 37|36
Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar 39 139 3836129
Trabajo en un contexto internacional 31131392628
Habilidades en la relaciones interpersonales 38 /3837|3938
Reconocimiento a la diversidad y la multiculturalidad 3535373836
Razonamiento critico 39 | 38 40| 38|37
Compromiso ético 39139393939
SISTEMICAS

Aprendizaje autonomo 37037393736
Adaptacion a nuevas situaciones 391383938 37
Creatividad 37 37|40 |36 35
Liderazgo 3936|3135 22
Conocimiento de otras culturas y costumbres 28 | 3436|3728
Iniciativa y espiritu emprendedor 3838|3835 30
Motivacion por la calidad 3913939 3938
Sensibilidad hacia temas medioambientales 39 139/39 38 38
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7. Enumeracion de
competencias especificas

Enumerar las competencias especificas de formacion
disciplinar y profesional de ambito de estudio

con relacion a los perfiles profesionales definidos

en el anterior apartado 5

A continuacion se enumeran las competencias especificas que se han considerado mas importantes
para los nuevos graduados. De manera analoga como se ha hecho con las competencias genéricas
se ha solicitado a los miembros de la red como académicos, al Colegio Oficial de Quimicos de Espana
y a la Asociacion Nacional de Quimica de Espaina que efectlien una valoracion de 1 a 4 de cada una
de las competencias especificas.

Esta valoracion se ha utilizado para determinar la importancia de cada una de las competencias en
relacion a cada uno de los perfiles profesionales.
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. - Perfiles Profesionales
Competencias Especificas

(puntuar de 1 a 4)

51 (52|53 | 54|55

CONOCIMIENTOS DISCIPLINARES (SABER)

Aspectos principales de terminologia quimica, nomenclatura, convenios y

unidades 38 |39 40| 39 31

Variacién de las propiedades caracteristicas de los elementos quimicos

segun la Tabla Periodica 37037139139 | 29

Caracteristicas de los diferentes estados de la materia y las teorias emplea-

das para describirlos 37037139 3829

Tipos principales de reaccion quimica y sus principales caracteristicas asociadas| 3,8 | 3,8 | 40 | 3,9 | 3,6

Principios y procedimientos empleados en el analisis quimico, para la deter-

minacion, identificacion y caracterizacion de compuestos quimicos 31132139129 129

Principios de termodinamica y sus aplicaciones en quimica 37 |37 |39 |37 | 35

Cinética del cambio quimico, incluyendo la catélisis y los mecanismos de

. 3113039 30| 27
reaccion

Estudio de los elementos quimicos y sus compuestos. Obtencion, estructura

y reactividad 37 |37 39|38 34

Naturaleza y comportamiento de los grupos funcionales en moléculas orga-

. . N L . 3113133 30 21
nicas. Principales rutas de sintesis en quimica organica

Propiedades de los compuestos organicos, inorganicos y organometalicos 37 |37 |39 | 36 | 35

Principios de la mecanica cuantica y su aplicacion en la descripcion de la

estructura y propiedades de atomos y moléculas 27127 32 1 28 | 27

Interaccion radiacion-materia. Principios de espectroscopia. Principales técni-

cas de investigacion estructural 35037 139 135 34

Principios de Electroquimica. Aplicaciones 36 | 37 38| 35| 34

Estudio de las técnicas analiticas (electroquimicas, dpticas,...) y sus aplicaciones| 3,7 | 3,8 | 39 | 34 | 34

Operaciones unitarias de Ingenieria Quimica 39 | 36 | 36 | 33 | 33

Relacion entre propiedades macroscdpicas y propiedades de atomos y molé-
culas individuales: incluyendo macromoléculas (naturales y sintéticas), poli-| 3,6 | 3,7 | 39 | 28 | 2,1
meros, coloides y otros materiales

Estructura y reactividad de las principales clases de biomoléculas y la quimi-

. S 29 | 30 | 38 |28 | 20
ca de los principales procesos biologicos

Metrologia de los procesos quimicos, incluyendo la gestion de calidad 39 |38 36|32 35
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Competencias Especificas
(puntuar de 1 a 4)

Perfiles Profesionales

51|52 |53|54(55
COMPETENCIAS PROFESIONALES (SABER HACER)
Capacidad para demostrar el conocimiento y comprension de los hechos esenciales,
_ ) . . L 3,7/38/4,0/40) 36
conceptos, principios y teorias relacionadas con las areas de la Quimica
Resolucion de problemas cualitativos y cuantitativos segiin modelos previamente 3838 39 38 37
desarrollados
Reconocer y analizar nuevos problemas y planear estrategias para solucionarlos 39/39/40/36/|36
Evaluacion, interpretacion y sintesis de datos e informacion quimica 39/39/40/|37|36
Reconocer e implementar buenas practicas cientificas de medida y experimentacion | 3,7 3,839 /3,6 |34
Procesar y computar datos, en relacion con informacion y datos quimicos 3,8/38/39/35/(35
Manipular con seguridad materiales quimicos 3913940 38|36
Llevar a cabo procedimientos estandares de laboratorios implicados en trabajos ana-
" o o . - . . 3,7/39/39/(35 35
liticos y sintéticos, en relacion con sistemas organicos e inorganicos
Monitorizacion mediante la observacion y medida de las propiedades quimicas, suce-
) . . i ) . . 31131/39/21|21
sos 0 cambios y el registro sistematico y fiable en la documentacion apropiada
Planificacion, disefo y ejecucion de investigaciones practicas, desde la etapa problema-
o s - - 30/31/39/34/20
reconocimiento hasta la evaluacion y valoracion de los resultados y descubrimientos
Manejo de instrumentacion qmmlca estandar como la que se utiliza para investiga- 363840 34 20
ciones estructurales y separaciones
Interpretacion de datos procedentes de observaciones y medidas en el laboratorio
L C . 37138402827
en términos de su significacion y de las teorias que la sustentan
Valoracion de riesgos en el uso de sustancias quimicas y procedimientos de laboratorio | 3,9 | 3,9 13,9 | 3,7 | 3,7
COMPETENCIAS ACADEMICAS
Uso correcto del método de induccion 36/37/39/38/|3,6
Equilibro entre teoria y experimentacion 29(30(39/37 28
Reconocer y valorar los procesos quimicos en la vida diaria 36/36/38/39/36
Comprension de los aspectos cualitativos y cuantitativos de los problemas quimicos | 3,8 13,939 /3,8 3,6
Capacidad para relacionar la Quimica con otras disciplinas 3,6/37/39/38/|37
OTRAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS
Capacidad de critica y autocritica 3813940 38|38
Capacidad de generar nuevas ideas 39/38/40/37/36
Capacidad de cuantificar los fendmenos y procesos 38/38(38/35/34
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8. Clasificacion de las competencias en
relacion con los perfiles profesionales

A partir de los apartados anteriores clasificar las
competencias transversales (genéricas y las especificas
en relacion con los perfiles profesionales)

Teniendo en cuenta la valoracion de las competencias transversales y especificas de los dos aparta-
dos anteriores se han seleccionado para cada perfil aquellas que se consideran mas importantes en
funcién de la puntuacion obtenida. En las competencias transversales se han seleccionado las tres
mas importantes de cada subapartado. Sin embargo, en el caso de las competencias especificas y en
funcién del numero de competencias inicialmente seleccionadas se han recogido cinco competencias
profesionales, cinco disciplinares, dos académicas y una de otras competencias especificas. Esto no
quiere decir que el resto de las competencias transversales recogidas en el apartado 6 no sean nece-
sarias, dado que ninguna de ellas ha sido valorada por debajo del 2 y por ello también habria que
prestarles atencion.
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8.1. PERFIL INDUSTRIAL

CLASIFICACION DE LAS COMPETENCIAS EN RELACION CON LOS PERFILES PROFESIONALES

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

Instrumentales

Capacidad de organizacion y planificacion

Toma de decisiones

Resolucion de problemas

Trabajo en equipo

Personales Compromiso ético
Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar
Sensibilidad hacia temas medioambientales
Sistémicas Liderazgo

Motivacion por la calidad

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Conocimientos Disciplinares

Operaciones unitarias de ingenieria

Metrologia de los procesos quimicos incluyendo la gestion de calidad

Aspectos principales de terminologia quimica, nomenclatura, conve-
nios y unidades

Tipos principales de reacciéon quimica y sus principales caracteristicas
asociadas

Principios de termodinamica quimica y sus aplicaciones

Conocimientos Profesionales

Reconocer y analizar nuevos problemas y planear estrategias para
solucionarlos

Valoracion de riesgos en el uso de sustancias quimicas y procedimien-
tos de laboratorio

Manipular con seguridad materiales quimicos

Evaluacion, interpretacion y sintesis de datos e informacion quimica

Resolucion de problemas cualitativos y cuantitativos segin modelos
previamente desarrollados

Competencias Académicas

Comprension de los aspectos cualitativos y cuantitativos de los proble-
mas quimicos

Capacidad para relacionar la Quimica con otras disciplinas

Otras competencias especificas

Capacidad de generar nuevas ideas
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COMPETENCIAS TRANSVERSALES

Instrumentales

Resolucion de problemas

Capacidad de organizacion y planificacion

Capacidad de analisis y sintesis

Compromiso ético

Personales Trabajo en equipo
Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar
Sensibilidad hacia temas medioambientales
Sistémicas Motivacion por la calidad

Adaptacion a nuevas situaciones

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Conocimientos Disciplinares

Aspectos principales de terminologia quimica, nomenclatura, conve-
nios y unidades

Tipos principales de reaccion quimica y sus principales caracteristicas
asociadas

Estudio de las técnicas analiticas (electroquimicas, dpticas,...) y sus
aplicaciones

Metrologia de los procesos quimicos incluyendo la gestion de calidad

Variacion de las propiedades caracteristicas de los elementos quimicos
segun la tabla periddica

Conocimientos Profesionales

Valoracion de riesgos en el uso de sustancias quimicas y procedimien-
tos de laboratorio

Manipular con seguridad materiales quimicos

Reconocer y analizar nuevos problemas y planear estrategias para
solucionarlos

Evaluacion, interpretacion y sintesis de datos e informacion Quimica

Llevar a cabo procedimientos estandares de laboratorios implicados
en trabajo analiticos y sintéticos en relacidn con sistemas organicos e
inorganicos

Competencias Académicas

Capacidad para relacionar la Quimica con otras disciplinas

Comprension de los aspectos cualitativos y cuantitativos de los proble-
mas quimicos

Otras competencias especificas

Capacidad de critica y autocritica
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CLASIFICACION DE LAS COMPETENCIAS EN RELACION CON LOS PERFILES PROFESIONALES

8.3. PERFIL DOCENTE EN UNIVERSIDADES E INVESTIGADOR

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

Instrumentales

Capacidad de analisis y sintesis

Conocimiento de una lengua extranjera

Resolucion de problemas

Razonamiento critico

Personales Compromiso ético
Trabajo en un contexto internacional
Motivacion por la calidad

Sistémicas Creatividad

Aprendizaje auténomo

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Conocimientos Disciplinares

Tipos principales de reacciéon quimica y sus principales caracteristicas
asociadas

Aspectos principales de terminologia quimica, nomenclaturas, conve-
nios y unidades

Estudio de los elementos quimicos y sus compuestos. Obtencion
estructura y reactividad

Propiedad de los compuestos organicos, inorganicos y 6rgano metalicos

Caracteristicas de los diferentes estados de la materia y las teorias
empleadas para describirlos

Conocimientos Profesionales

Capacidad para demostrar el conocimiento y comprension de los
hechos esenciales, conceptos, principios y teorias relaciones con las
areas de las Quimica

Reconocer y analizar nuevos problemas y planear estrategias para
solucionarlos

Manejo de instrumentacion quimica estandar como la que se maneja
para investigaciones estructurales y separaciones

Interpretacion de datos procedentes de observaciones y medidas en
el laboratorio en términos de su significacion y de las teorias que las
sustentan

Manipular con seguridad materiales quimicos

Competencias Académicas

Comprension de los aspectos cualitativos y cuantitativos de los proble-
mas quimicos

Equilibrio entre teoria y experimentacion

Otras competencias especificas

Capacidad de generar nuevas ideas
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8.4. PERFIL DOCENTE EN ENSENANZA NO UNIVERSITARIA

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

Instrumentales

Capacidad de organizacion y planificacion

Resolucion de problemas

Capacidad de analisis y sintesis

Compromiso ético

Personales Habilidades en las relaciones interpersonales
Razonamiento critico
Motivacion por la calidad

Sistémicas Sensibilidad hacia temas medioambientales

Adaptacion a nuevas situaciones

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Conocimientos Disciplinares

Aspectos principales de terminologia quimica, nomenclatura, conve-
nios y unidades

Tipos principales de reacciéon quimica y sus principales caracteristicas

Variacion de las propiedades caracteristicas de los elementos quimicos
segun la tabla periodica

Caracteristicas de los diferentes estados de la materia y de las teorias
empleadas para describirlos

Estudio de los elementos quimicos y sus compuestos. Obtencion
estructura y reactividad

Conocimientos Profesionales

Capacidad para demostrar el conocimiento y comprension de los
hechos esenciales, conceptos, principios y teorias relacionadas con las
areas de la quimica

Resolucion de problemas cualitativos y cuantitativos segun modelo
previamente desarrollado

Manipular con seguridad materiales quimicos

Valoracion de riesgos en el uso de sustancias quimicas y procedimien-
tos de laboratorio

Reconocer e implementar buenas practicas cientificas de medida y
experimentacion

Competencias Académicas

Reconocer y valorar los procesos quimicos en la vida diaria

Capacidad para relacionar la Quimica con otras disciplinas

Otras competencias especificas

Capacidad de critica y autocritica
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8.5. PERFIL EN CAMPOS DE ACTIVIDAD RELACIONADOS CON LA QUIMICA

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

Instrumentales

Capacidad de organizacion y planificacion

Resolucion de problemas

Conocimiento de una lengua extranjera

Compromiso ético

Personales Habilidad en las relaciones interpersonales
Razonamiento critico
Motivacion por la calidad

Sistémicas Sensibilidad hacia temas medioambientales

Adaptacion a nuevas situaciones

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Conocimientos Disciplinares

Tipos principales de reacciéon quimica y sus principales caracteristicas
asociadas

Principios de termodinamica y sus aplicaciones en Quimica

Propiedades de compuestos organicos, inorganicos y érgano metalicos

Metrologia de los procesos quimicos, incluyendo la gestién de calidad

Estudio de los elementos quimicos y sus compuestos. Obtencion
estructura y reactividad

Conocimientos Profesionales

Capacidad para demostrar el conocimiento y comprension de los
hechos esenciales, conceptos, principios y teorias relacionadas con las
areas de la quimica

Resolucion de problemas cualitativos y cuantitativos segiin modelos
propiamente desarrollados

Valoracion de riesgos en el uso de sustancias quimicas en el uso del
laboratorio

Manipular con seguridad materiales quimicos

Reconocer y analizar nuevos problemas y planear estrategias para
solucionarlos

Competencias Académicas

Capacidad para relacionar la Quimica con otras disciplinas

Comprension de los aspectos cualitativos y cuantitativos de los proble-
mas quimicos

Otras competencias especificas

Capacidad de critica y autocritica
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9. Documentacion de la valoracion
de las competencias

Documentar, apropiadamente, mediante informes,
encuestas o cualquier otro medio, la valoracion de las
competencias senaladas por parte del colegio
profesional, asociacion u otro tipo de institucion

Para la valoracion tanto de las competencias transversales como de las especificas se han tenido en
cuenta una serie de documentos, que incluyen algunos elaborados por la propia comision o algunas
de las universidades participantes y los realizados por otros organismos, como el elaborado en el pro-
yecto Tuning.

Por una parte se pidié tanto al Consejo General de Quimicos de Espana como a la Asociacion
Nacional de Quimicos de Espana, que realizaran una valoracion de 1 a 4 tanto de las competencias
transversales como de las especificas. Estas valoraciones se recogen en las tablas 9.1.1y 9.1.2, 9.2.1
y 9.2.2. Por otra parte el Consejo General de Colegios de Quimicos nos envié también un documen-
to, que consideramos de interés, sobre competencias profesionales del futuro graduado en Quimica,
que se incorpora como anexo |l junto con un resumen de la Legislacion sobre las competencias pro-
fesionales del titulo actual del licenciado en Quimica como anexo |Il.

De manera similar esa valoracion fue efectuada por los miembros de esta red en representacion del
sector académico. Estas valoraciones se recogen en la tabla 9.3.1 y 9.3.2. También se ha tenido en
cuenta el informe sobre “la demanda formativa de las empresas” realizado por FEIQUE y que se reco-
ge en la tabla 4.2.5 del apartado 4 de este informe.

Los datos aportados por el proyecto Tuning son muy significativos teniendo en cuenta el tamano de
la muestra analizada, en especial sobre destrezas y competencias genéricas, ya que en ellos han par-
ticipado 101 universidades recogiendo 5.183 cuestionarios rellenados por graduados, 944 por emple-
adores y 988 por académicos de los cuales correspondian a la Quimica: 612 graduados, 96 emplea-
dores y 102 académicos. Los datos concretos de valoracion de las competencias genéricas, tabla
9.4.1, del proyecto Tuning pueden consultarse en el Informe final de la fase uno editado por Julia
Gonzalez y Robert Wagenaar, que ha sido traducido al espanol y editado en la Universidad de
Deusto (2003), y que también puede ser consultado en internet [5]. En la tabla 9.4.1 se recogen los
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datos obtenidos de las encuestas a graduados y empleadores. En ella se da la importancia (valora-
cion de cada una de las competencias por el encuestado) y el nivel (grado de consecucion de las com-
petencias obtenido en la titulacion). A continuacion se transcriben los resultados correspondientes a
la titulacion de Quimica. La valoracion de las competencias especificas en base a las encuestas sefia-
ladas se describen en el documento 4 (linea 1 del proyecto Tuning), que no estan recogidas en el
informe final, y por ello se transcriben a continuacion en la tabla 9.4.2.

Competencias Transversales (Genéricas) Perfiles Profesionales
(puntuar de 1a 4) 5152535455
INSTRUMENTALES

Capacidad de analisis y sintesis 4 4 4 4 4
Capacidad de organizacion y planificacion 4 | 4 | 4 | 4 | 4
Comunicacion oral y escrita en la lengua nativa 4 | 4 | 4 | 4 | 4
Conocimiento de una lengua extranjera 4 | 4 | 4 | 4 | 4
Conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio 4 | 4 | 4 | 4 | 4
Capacidad de gestion de la informacion 4 4 4 4 4
Resolucion de problemas 4 4 4 4 4
Toma de decisiones 4 4 3 4 3
PERSONALES

Trabajo en equipo 4 4 4 4 4
Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar 4 4 4 4 3
Trabajo en un contexto internacional 3 3 4 3 3
Habilidades en la relaciones interpersonales 4 | 4 | 4 | 4 | 4
Reconocimiento a la diversidad y la multiculturalidad 4 4 4 4 4
Razonamiento critico 4 4 4 4 4
Compromiso ético 4 4 4 4 4
SISTEMICAS

Aprendizaje autonomo 4 4 4 4 4
Adaptacion a nuevas situaciones 4 4 4 4 4
Creatividad 4 4 4 4 4
Liderazgo 4 4 3 4 2
Conocimiento de otras culturas y costumbres 3 4 4 4 3
Iniciativa y espiritu emprendedor 4 4 4 4 3
Motivacion por la calidad 4 4 4 4 4
Sensibilidad hacia temas medioambientales 4 4 4 4 4

Tabla 9.1.1. Valoracion de la competencias transversales realizadas por el Consejo General de
Colegios de Quimicos de Espana
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Competencias Especificas Perfiles Profesionales

(puntuar de 1 a 4) 5.1 [ 5.2 [ 53 [ 5.4 [ 55

CONOCIMIENTOS DISCIPLINARES (SABER)

Aspectos principales de terminologia quimica, nomenclatura, convenios y unidades

Variacion de las propiedades caracteristicas de los elementos quimicos segun la Tabla Periodica

Caracteristicas de los diferentes estados de la materia y las teorias empleadas para describirlos

EE N
R
EE N
E N
2lwlwlw

Tipos principales de reaccion quimica y sus principales caracteristicas asociadas

Principios y procedimientos empleados en el analisis quimico, para la determinacion, identificacion y caracterizacion de com-
puestos quimicos

w
w
IS
w
w

Principios de termodinamica y sus aplicaciones en quimica

Cinética del cambio quimico, incluyendo la catalisis y los mecanismos de reaccion

Estudio de los elementos quimicos y sus compuestos. Obtencion, estructura y reactividad

Naturaleza y comportamiento de los grupos funcionales en moléculas organicas. Principales rutas de sintesis en quimica organica

Propiedades de los compuestos organicos, inorganicos y érgano metalicos

Principios de la mecanica cuéntica y su aplicacion en la descripcion de la estructura y propiedades de atomos y moléculas

Interaccion radiacion-materia. Principios de espectroscopia. Principales técnicas de investigacion estructural

Principios de Electroquimica. Aplicaciones

Estudio de las técnicas analiticas (electroquimicas, opticas,...) y sus aplicaciones

rlealslsw s wislwls
slealsslsrwislwls
EN SN N N N VN NS
slealasssprwislwls
slealslslw srwisalwls

Operaciones unitarias de Ingenieria Quimica

Relacion entre propiedades macroscopicas y propiedades de atomos y moléculas individuales: incluyendo macromoléculas
(naturales y sintéticas), polimeros, coloides y otros materiales

Estructura y reactividad de las principales clases de biomoléculas y la quimica de los principales procesos bioldgicos 3 3 4 3 3

Metrologia de los procesos quimicos, incluyendo la gestion de calidad 4 4 4 4 4

COMPETENCIAS PROFESIONALES (SABER HACER)

Capacidad para demostrar el conocimiento y comprension de los hechos esenciales, conceptos, principios y teorias relaciona-
das con las areas de la Quimica

Resolucion de problemas cualitativos y cuantitativos segin modelos previamente desarrollados

Reconocer y analizar nuevos problemas y planear estrategias para solucionarlos

Evaluacion, interpretacion y sintesis de datos e informacion quimica

Reconocer e implementar buenas practicas cientificas de medida y experimentacion

Procesar y computar datos, en relacion con informacion y datos quimicos

NN
N
N
NN
NI

Manipular con seguridad materiales quimicos

Llevar a cabo procedimientos estandares de laboratorios implicados en trabajos analiticos y sintéticos, en relacion con sistemas
organicos e inorganicos

Monitorizacion mediante la observacion y medida de las propiedades quimicas, sucesos o cambios y el registro sistematico y
fiable en la documentacion apropiada

Planificacion, disefio y ejecucion de investigaciones practicas, desde la etapa problema-reconocimiento hasta la evaluacion y
valoracion de los resultados y descubrimientos

Manejo de instrumentacion quimica estandar como la que se utiliza para investigaciones estructurales y separaciones 4 4 4 4 2

Interpretacion de datos procedentes de observaciones y medidas en el laboratorio en términos de su significacion y de las teo-
rias que la sustentan

Valoracion de riesgos en el uso de sustancias quimicas y procedimientos de laboratorio 4 4 4 4 4

COMPETENCIAS ACADEMICAS

Capacidad de analisis y sintesis 4 4 4 4 4
Uso correcto del método de induccion 4 4 4 4 4
Equilibro entre teoria y experimentacion 3 3 4 4 3
Reconocer y valorar los procesos quimicos en la vida diaria 4 4 4 4 4
Comprension de los aspectos cualitativos y cuantitativos de los problemas quimicos 4 4 4 4 4
Capacidad para relacionar la Quimica con otras disciplinas 4 4 4 4 4
OTRAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Capacidad de critica y autocritica 4 4 4 4 4
Capacidad de generar nuevas ideas 4 4 4 4 4
Capacidad de cuantificar los fendmenos y procesos 4 4 4 4 4

Tabla 9.1.2. Valoracion de la competencias especificas realizadas por el Consejo General de
Colegios de Quimicos de Espaia
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Competencias Transversales (Genéricas) Perfiles Profesionales
(puntuar de 12 4) 5152535455
INSTRUMENTALES

Capacidad de analisis y sintesis 4 | 4 | 4 | 4 | 4
Capacidad de organizacion y planificacion 4 | 4 | 4 | 4| 4
Comunicacion oral y escrita en la lengua nativa 4 4 | 4 4 4
Conocimiento de una lengua extranjera 4 4 | 4 4 4
Conocimientos de informética relativos al ambito de estudio 4 4 4 4 4
Capacidad de gestion de la informacion 4 | 4 | 4 4 | 4
Resolucion de problemas 4 | 4 4| 4| 4
Toma de decisiones 4 | 4 |3 |43
PERSONALES

Trabajo en equipo 4 | 4 | 4| 4 | 4
Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar 4 | 4 | 4 | 43
Trabajo en un contexto internacional 3 /3433
Habilidades en la relaciones interpersonales 4 | 4 | 4 4| 4
Reconocimiento a la diversidad y la multiculturalidad 4 | 4 | 4 4 | 4
Razonamiento critico 4 | 4 | 4 | 4 | 4
Compromiso ético 4 4 | 4| 4 4
SISTEMICAS

Aprendizaje auténomo 4 | 4 | 4| 4| 4
Adaptacion a nuevas situaciones 4 4 44 4
Creatividad 4| 4 4| 4| 4
Liderazgo 4 4 3 4 2
Conocimiento de otras culturas y costumbres 314443
Iniciativa y espiritu emprendedor 4 | 4 | 4 | 4 |3
Motivacion por la calidad 4 | 4 4| 4 | 4
Sensibilidad hacia temas medioambientales 4 | 4 | 4| 4| 4

Tabla 9.2.1. Valoracion de la competencias transversales realizadas por la
Asociacion Nacional de Quimicos (ANQUE)
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Competencias Especificas Perfiles Profesionales

(puntuar de 1 a 4) 5.1 [ 52 [ 53 [ 54 [ 55
CONOCIMIENTOS DISCIPLINARES (SABER)

Aspectos principales de terminologia quimica, nomenclatura, convenios y unidades

Variacion de las propiedades caracteristicas de los elementos quimicos segun la Tabla Periodica

Caracteristicas de los diferentes estados de la materia y las teorias empleadas para describirlos

E RN Y
E RN
E RN
Bl s
slwlwl w

Tipos principales de reaccion quimica y sus principales caracteristicas asociadas

Principios y procedimientos empleados en el analisis quimico, para la determinacion, identificacion y caracterizacion de com-
puestos quimicos

w
w
IS
w
w

Principios de termodinamica y sus aplicaciones en quimica

Cinética del cambio quimico, incluyendo la catalisis y los mecanismos de reaccion

Estudio de los elementos quimicos y sus compuestos. Obtencion, estructura y reactividad

Naturaleza y comportamiento de los grupos funcionales en moléculas organicas. Principales rutas de sintesis en quimica organica

Propiedades de los compuestos organicos, inorganicos y érgano metalicos

Principios de la mecanica cuéntica y su aplicacion en la descripcion de la estructura y propiedades de atomos y moléculas

Interaccion radiacion-materia. Principios de espectroscopia. Principales técnicas de investigacion estructural

Principios de Electroquimica. Aplicaciones

Estudio de las técnicas analiticas (electroquimicas, opticas,...) y sus aplicaciones

NN N E IR AR AT A RS
N N R R N T R A N YV
N A N N T R VU A S N
N A N T R I VU R S UV B
rlealssw aNslwls

Operaciones unitarias de Ingenieria Quimica

Relacion entre propiedades macroscopicas y propiedades de atomos y moléculas individuales: incluyendo macromoléculas
(naturales y sintéticas), polimeros, coloides y otros materiales

Estructura y reactividad de las principales clases de biomoléculas y la quimica de los principales procesos bioldgicos 3 3 4 3 2

Metrologia de los procesos quimicos, incluyendo la gestion de calidad 4 4 4 4 4
COMPETENCIAS PROFESIONALES (SABER HACER)

Capacidad para demostrar el conocimiento y comprension de los hechos esenciales, conceptos, principios y teorias relaciona-
das con las areas de la Quimica

Resolucion de problemas cualitativos y cuantitativos segin modelos previamente desarrollados

Reconocer y analizar nuevos problemas y planear estrategias para solucionarlos

Evaluacion, interpretacion y sintesis de datos e informacion quimica

Reconocer e implementar buenas practicas cientificas de medida y experimentacion

Procesar y computar datos, en relacion con informacion y datos quimicos

N
N
o N I
Eo R R I R Y
NN NI

Manipular con seguridad materiales quimicos

Llevar a cabo procedimientos estandares de laboratorios implicados en trabajos analiticos y sintéticos, en relacion con sistemas
organicos e inorganicos

Monitorizacion mediante la observacion y medida de las propiedades