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Resumen

La licenciatura de Quimico Farmacéutico Industrial (QFI) se
imparte en la Escuela Nacional de Ciencias Biol6gicas (ENCB)
del Instituto Politécnico Nacional (OPN). El objetivo del presente
trabajo fue presentar el rediseno del plan de estudios. Se efectu6
la diagnosis pertinente y se obtuvieron indicadores del estatus
profesional de sus egresados a través de mesas redondas, con-
ferencias, entrevistas a especialistas, encuestas a egresados de la
licenciatura y carreras afines (n=354) y a empleadores (n=101).
Los resultados sefnalaron que la mayoria de los egresados labo-
raban en el area de farmacia industrial. Se senal6 la necesidad
de atender aspectos sociales y humanisticos. Se elabor¢ el perfil
del egresado. Se redisefi6é el mapa curricular con sus unidades
de aprendizaje reestructuradas, anadiendo cinco nuevas: una
terminal para cada linea curricular (farmacia industrial, atencion
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a la salud, investigacion farmacéutica) y dos en aspectos sociales
y humanisticos. Se concluye que el plan redisefiado contribuye
a la formacion integral del egresado.

Abstract

Industrial Pharmaceutical Chemist major is taught in the Na-
tional School of Biological Sciences (ENCB) of the National
Polytechnic Institute (IPN). The aim of this work was to pre-
sent the curriculum redesign of the forementioned degree. The
relevant diagnosis was made and indicators of the professional
status of its graduates were obtained by means of round tables,
conferences, interviews with specialists, surveys of graduates
from QFI and related careers (n=354) and employers (n=101),
and other activities. Results showed that most of the graduates
worked in the industrial pharmacy field. The need to attend to
social and humanistic dimensions was pointed out. The graduate
profile was drawn up. The curriculum was redesigned with res-
tructured learning units, five new units were added: a terminal
unit for each curricular line (industrial pharmacy, health care,
pharmaceutical research), and two units regarding social and
humanistic aspects. In conclusion, the redesigned curriculum
contributes to the comprehensive training of the graduates.

Introduccion

n 1936, inicia actividades el Instituto Politécnico

Nacional (IPN), siendo presidente de México el ge-

neral Lazaro Cardenas del Rio, quién pretendié una

educacion socialista para el pais. Bajo esa vision de

compromiso social, en 1938 la Escuela de Bacterio-
logia, Parasitologia y Fermentaciones, ya incorporada al IPN,
ahora Escuela Nacional de Ciencias Biol6gicas (ENCB), donde
en 1962, la carrera de quimico farmacéutico se transforma en
quimico farmacéutico industrial (QFI) (Lemos, 2009).

Desde que inicio, el programa académico de la carrera de
QFI se enfoco a la obtencion de productos medicinales sin-
téticos en escala de laboratorio e industrial, "la organizacién
industrial, los laboratorios de control de materias primas, los
productos intermedios y terminados en sus aspectos quimico y
farmacol6gico; a la investigacion quimica y farmacodinamica;
al aprovechamiento de la variada y riquisima flora mexicana
con el fin de obtener valiosos productos medicinales; al estudio
critico de las farmacopeas", entre otros (Escuela Nacional de
Ciencias Biol6gicas [ENCB], 1962).

El programa académico de QFI experimenté modificaciones
en 1970, 1996, 2001 y 2015. Actualmente, el nivel académico
de esta carrera es reconocido nacional e internacionalmente.
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Las estadisticas de seguimiento de egresados del nivel superior,
generadas en 2011, por la Direccion de Egresados y Servicio
Social (DESS) del IPN, muestran que el programa de la carrera
de QFI figura entre los de mayor demanda del Instituto (Di-
reccion de Egresados y Servicio Social [DESS], 2011). En 2020,
también se incluye a la carrera de QFI dentro de las carreras del
IPN con mayor demanda (Centro de Capacitacion Especializada
[CECAES], 2020). Otra evidencia de su nivel la proporciona el
periodico Reforma en la encuesta sobre “Las mejores universi-
dades 2012” (Reforma, 2012), donde el programa QFI se ubico
en el segundo lugar. Una evidencia mas de la aceptacion de
su capacidad formativa es que varios alumnos de la carrera de
QFI han cursado con éxito unidades de aprendizaje en Fran-
cia, Espafa, Argentina y otros paises (Direccion de Educacion
Superior [DES], 2015).

En este trabajo se conceptia la educaciéon como un proceso
social pues involucra la influencia de las generaciones adul-
tas sobre las jovenes y también es un proceso individual que
implica el desarrollo de las potencialidades del ser humano,
incluyendo la adquisicion de conocimientos (Arredondo et al.,
1979; Cardenas, 20006).

La docencia es educacion organizada, intencional y sistemati-
cay, tiene como proposito propiciar aprendizajes significativos
(Arredondo et al., 1979). El aprendizaje significativo tiene lugar
cuando enlaza con el marco referencial cognoscitivo del sujeto
y reporta utilidad en términos sociales e individuales. Para al-
canzar este nivel, la persona debe estar motivada para aprender
y guardar una disposicion para relacionar el nuevo material de
aprendizaje con sus conocimientos anteriores, o bien descubrir
por si misma el conocimiento por aprender e incorporarlo a
su estructura en forma sustancial; esto significa vincularlo con
aspectos importantes de la estructura cognoscitiva preexistente
en el educando (Ausubel et al., 1978/1983).

El término curriculo en este trabajo esta acotado a la es-
trategia por medio de la cual se pretende alcanzar el perfil
propuesto para el egresado; es decir, es el plan de estudios
(Navarro et al., 2010). Y la evaluacion se entiende como la
explicacion del proceso, la interpretacion de indicadores que
permitira la toma de decisiones, en este caso, sobre el curri-
culo QFI. Se asumen los conceptos de pedagogia y didactica
bosquejados en:

Mientras el pedagogo reflexiona sobre las condiciones y
la realidad de la educacion y busca transformarla, el di-
dacta se limita a la tecnologia del aprendizaje, es decir, a
provocar en cada estudiante el paso de las concepciones
erradas a las concepciones ciertas de un contenido disci-
plinar (Zambrano, 2016, p. 58).
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En el marco tedrico de este trabajo se concluy6 que:

Las politicas actuales en la educacion superior en México
se encuentran fuertemente influenciadas por las recomen-
daciones de organismos internacionales, principalmente
el Banco Mundial, el Banco Interamericano de Desarrollo,
la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econémico
y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Edu-
cacion, la Ciencia y la Cultura (Astudillo-Vazquez et al.,
2012, p. 52).

Como planteamiento fundamental en este rediseno del plan de
estudios QFI se consider6 lo expresado por la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), en su Declaracion mundial sobre la educacion su-
perior en el siglo XXI este organismo sefiala que:

Sin [...] instituciones de educacion superior e investigacion
adecuadas, que formen a una masa critica de personas
calificadas y cultas ningin pais podra garantizar un au-
téntico desarrollo endégeno y sostenible... (Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura [UNESCO], 1998, p. 98).

Otro planteamiento fundamental fue:

Se considera importante preservar la calidad académica
de la licenciatura de QFI, ademas de propiciar avances
en el desarrollo de las capacidades de reflexion, razo-
namiento, critica y analisis de los egresados de esta;
fortaleciendo la formacion cientifica a nivel licenciatura,
invirtiendo en la formacién de docentes y construyendo
un proyecto de institucion formadora de QFI en el IPN,
con objetivos sociales y profesionales de largo plazo.
Es necesario realizar una practica docente comprome-
tida, que propicie el incremento de las capacidades
mencionadas en el egresado de la carrera de quimico
farmacéutico industrial (Astudillo-Vazquez et al., 2012,
p- 52-53).

Modelo educativo del IPN (MEI)

En el documento del modelo educativo del IPN se establecen
las directrices que se consideraron en el redisefno (véase el
cuadro 1).
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eCuadro 1. Directrices del modelo educativo institucional

"El IPN desarrollard sus tareas con [...] el reconocimiento pleno de su profundo com-
promiso social, sus fortalezas histéricas y su situacién actual" (p. 97).

"Cuida el nivel académico al pretender [...] una formacién que capacite a sus egresa-
dos para el aprendizaje a lo largo de la vida y para el ejercicio profesional exitoso en
mercados de trabajo nacional e internacional" (p. 107).

"Socialmente considera objetivos [...] dirigidos primordialmente a abatir la pobreza
y a ampliar las oportunidades, lo cual incluye el incremento de los niveles de vida de
la poblacién, su participacién politica y las tareas de cuidado del medio ambiente.
La educacién superior debe formar [...] para construir una sociedad y una economia
abiertas que aseguren un desarrollo equitativo y sostenible..." (p. 34").

"El mayor desafio para las instituciones de educacién superior es dar respuesta a las
demandas del pais [...] manteniendo vigentes sus convicciones, de tal forma que
cualquier cambio no se constituya en un motivo para perder o menoscabar sus raices
ni su elevado compromiso con la sociedad, la [...] calidad de la ensefianza superior
consiste esencialmente en que los egresados de las universidades tengan una for-
macién tal que los lleve a contribuir realmente a satisfacer las variadas y profundas
necesidades de la sociedad, pero sobre todo, tener la capacidad de transformar las
enormes desigualdades que enfrenta nuestro pais" (?).

"El IPN debe [...] preparar a los estudiantes para contribuir al bienestar y progreso de
la comunidad mexicana [...] desde la escuela el educando deberd interesarse por la
vida del pais, por sus necesidades, por la manera de satisfacerlas y por los problemas
de la sociedad" (3).

En la misién se sefala que el IPN [...] realiza investigacién y extiende a la sociedad sus
resultados con calidad, responsabilidad, ética, tolerancia y compromiso social" (p. 58 ).

"Es necesario que sus programas de estudio [...] proporcionen una sélida formacién
académica y en valores éticos, para formar seres humanos capaces, conscientes,
responsables, abiertos al cambio y que responden a las necesidades de la sociedad"

(p. 60).

"El IPN debe formar egresados lideres [...] cuyo desempefo socialmente compro-
metido y reconocido, se caracteriza por su capacidad para dar soluciones originales
a problemas e identificar oportunidades emergentes" (p. 62').

[Debe formar egresados] “capaces de combinar la teoria y la prdctica para contribuir
al desarrollo sustentable de la nacién” (p. 691).

[El MEI busca promover] “una formacién integral y de alta calidad cientifica, tec-
nolégica y humanistica, y combine equilibradamente el desarrollo de conocimientos,
actitudes, habilidades y valores” (p. 69).

Fuente: Un Nuevo Modelo Educativo para el IPN ('Instituto Politécnico Nacional, 2004a),
(?’Martinez, citado en Instituto Politécnico Nacional, 2004a, p. 39) y ((Ledn, citado en Instituto
Politécnico Nacional, 2004a, p. 42)
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Los conceptos expresados en la parte introductoria y los elementos
enlistados en el cuadro 1 permitieron las siguientes reflexiones:

¢ El redisefno debe propiciar el desarrollo de las potencialidades
del ser humano en forma integral.

e Debe procurarse un desarrollo armoénico de los saberes concep-
tuales, procedimentales y sociales, en forma tal que el egresado
desarrolle una conducta molar; es decir, las competencias deben
ser integrales (Mucharraz, 2010).

e La solidez académica es requisito indispensable para permitir
al egresado generar estrategias que lo lleven a apropiarse por
si mismo del conocimiento. Por lo que es esencial que los edu-
candos cuenten con buen nivel de comprension lectora.

e La flexibilidad curricular debe permitir el avance académico
de acuerdo con las capacidades individuales del educando y
que avance al ritmo de sus referentes personales; es decir, una
flexibilidad acotada.

e la diversidad cultural existe en las instituciones de educacion
superior publicas, como es el caso del IPN, esto debe fomentar
de forma natural el enriquecimiento cultural del estudiante al
establecer contacto con personas culturalmente diferentes.

e Para que el egresado sea innovador y generador de estrategias
que coadyuven a solucionar problemas en su entorno es
imprescindible que logre combinar la teoria y la practica.

e Fl mapa curricular debe estar acorde con la visién del quimico
farmacéutico industrial (QFI), la que establece:

Siendo factor para el progreso nacional el recuperar
y conservar la salud, se justifica la participacion
de un profesional que aplique con ética, eficien-
cia y calidad, los conocimientos adquiridos en su
preparacion profesional para garantizar que los
medicamentos consumidos por la sociedad sean
seguros y efectivos (DES, 2015).

* La vigencia de la profesion de quimico farmacéutico industrial a
futuro, tanto a nivel nacional como internacional, se fundamenta
en la congruencia que existe entre la vision QFI y las visiones
correspondientes a la ENCB y al IPN, y las necesidades en el rubro
de salud que se vislumbran para México en funcion del Tratado
de Libre Comercio para América del Norte (TLCAN), del nuevo
Acuerdo entre México, Estados Unidos y Canada (T-MEC) y la
modificacion a los articulos 168 y 170 del Reglamento de Insumos
para la Salud (RIS), que implican la eliminacion del “requisito de
planta” para las empresas productoras de medicamentos en el pais
(Academia Nacional de Ciencias Farmacéuticas [ANCF] et al., 2008).
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¢ En esa perspectiva, el plan curricular del Programa académico
de quimico farmacéutico industrial debe procurar lograr:

e Un plan de estudios laico y gratuito, acorde al articulo
3° de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos (CPEUM, Atrt. 3).

e Un curriculum que propicie la formacion integral del
egresado de quimico farmacéutico industrial.

e La implementacion de unidades de aprendizaje cuyo
desarrollo permita conservar el nivel académico del
programa académico QFIL.

e Que el plan curricular propicie el incremento del com-
promiso social del egresado QFI, de manera que éste
logre resolver problemas en el area de su competencia
tomando en consideracion las necesidades sociales,
que contribuya con su desempeno profesional a la in-
dependencia tecnolégica del pais, que dicho egresado
alcance un nivel académico que le permita alternar
profesionalmente con sus pares a nivel nacional e
internacional.

Los planteamientos enunciados se tomaron en consideracion
para el diseno de los petfiles, objetivos, contenidos y estructura
curricular. En este trabajo se presentan los principales resultados
del rediseno del plan de estudios para quimico farmacéutico
industrial. Las interrogantes a que se da respuesta son:

¢Doénde se encuentra laborando el quimico farmacéutico
industrial?

¢Qué se demanda del egresado QFI en su ambito profesional?
¢El plan de estudios para QFI responde a lo requerido en
el ambito profesional?

¢El curriculum actual propicia significativamente la formacion
integral del QFI?

¢Cuales seran las caracteristicas futuras del perfil profe-
sional del egresado QFIT?

¢Cuales seran las competencias futuras del egresado QFI?
¢Sera necesario efectuar modificaciones al mapa curricular QFI?
¢Como preservar el nivel académico de esta licenciatura?

Pautas metodolégicas

La metodologia seguida para identificar los aspectos relevantes
a considerar en el rediseno, respecto al ejercicio profesional,
futuro mercado de trabajo y competencias profesionales (véase
la figura 1).
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eFigura 1. Esquema metodolégico del redisefio del plan de estudios QFI 2015

—
=

Fuente: Elaboracién propia a partir de planteamientos de IPN (2004b),
Taba (1962/1974) y Freire (como se cita en Masi, 2008)

Se efectud la diagnosis pertinente a través del desarrollo de las
etapas mostradas en la figura 1 y durante todo el rediseno del
Plan de estudios de quimico farmacéutico industrial se mantuvo
informada a la comunidad QFI (estudiantes y profesores), en
reuniones plenarias efectuadas en el Auditorio de Bioquimica
(sede Casco de Santo Tomas) y en el area vestibular de los edi-
ficios de Farmacia y Fisiologia (sede Zacatenco); también, se
visito a todas las academias que imparten clase a la licenciatura
de QFI. De esa manera siempre se contd con la retroalimenta-
cion correspondiente.

Resultados

Las conclusiones del marco tedrico elaborado (Astudillo-Vazquez
et al., 2012), expresadas en la introduccion de este trabajo, fueron
un elemento rector de las actividades de rediseno efectuadas.

Perfil de ingreso del alumno QFI

A partir de material proporcionado por profesores de las aca-
demias de matematicas, fisica, quimica inorganica y quimica
organica, se elabor6 un cuestionario sobre conocimientos de

( Jnnciiy
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matematicas, quimica, fisica y biologia, también se considerd
un texto para explorar la comprensién de la lectura en espa-
nol y otro para evaluar la comprension de lectura en inglés.
Este ejercicio de evaluacion diagnoéstica lo presentaron 88
alumnos de un total de 98 que ingresaron al programa en
agosto de 2008. Los resultados indican que 47 % provenia
del Centro de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos (CECyT 6)
y 35 % de otros CECyT, que son escuelas del mismo IPN. En
biologia el resultado fue satisfactorio; en quimica el nimero
de estudiantes con conocimientos insuficientes en esa area
rebas6 ligeramente a los que si mostraron estar preparados;
en fisica también fue mayor el nimero de estudiantes con
carencia de conocimientos suficientes; y en matematicas, mas
de 90 % de los jovenes mostraron no poseer el minimo de
conocimientos necesarios.

En lo referente a comprension de la lectura en espanol se
obtuvo mejor resultado de los alumnos del turno vespertino,
incluso cuando 33 % mostré insuficiencia de elementos. Se
encontré que 68 estudiantes tuvieron un desempefio valorado
con 50 % o menos, en la comprensién de lectura en inglés.

Perfil del docente QFI

Se aplico un cuestionario de 95 reactivos sobre autoevaluacion
docente y aspectos varios; la muestra fue de 90 profesores
voluntarios, de las academias que imparten cursos en el pro-
grama QFI.

El profesorado consider6 que sus conocimientos técnicos sobre
las unidades de aprendizaje (UDAS) que imparte son 95.60 % de
buenos a excelentes; 94.98 % de responsabilidad; 97.44 % valores;
96.70 % imagen y actitud, 85.71 % en habilidades didacticas, 87.03
% motivacionales y 89.45 % sociales, 85.16 % conocimientos de
la normatividad institucional.

Un aspecto relevante fue que 25.5 % de los encuestados declararon
tener preparacion como docente, mientras que un 23.5 % admite
no tenerla, en tanto 51 % no respondio la cuestion.

Como actividad adicional para establecer el perfil del docente
para QFI, en 2011 se organiz6 el Coloquio “Del aula a la prac-
tica profesional del Quimico Farmacéutico Industrial (QFD)”.
En este evento, los profesores que imparten UDAS a la licen-
ciatura de QFI, en forma voluntaria presentaron 50 carteles
correspondientes a 32 asignaturas del Plan de Estudios de la
carrera, explicaron a los estudiantes y a los demas profesores, la
aplicacion de sus asignaturas en la practica profesional del QFI.
El coloquio cont6 con una asistencia de 107 profesores, 622
estudiantes, principalmente de licenciatura, y 14 personas que
no especificaron su estatus (Comité de Redisefio del Plan de
Estudios QFI [CRPE-QFI], 2011).
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Entrevista a especialista en farmacologia

* Celebrada el 4 abril 2008 con el doctor Andrés Navarrete
Castro de la Facultad de Quimica de la Universidad Nacional
Autonoma de México (UNAM).

* En el programa académico QFI se requiere el manejo y control
de animales de experimentacion en las practicas escolares.

* En esta entrevista se determiné que el desarrollo de procedimientos
para la ensefianza de la Farmacologia Experimental en el
programa académico de la carrera de QFB (licenciatura afin a
la de QFI) en la Facultad de Quimica de la UNAM esta basado
en el principio de las 3Rs: refinamiento, reduccion, reemplazo,
en el trabajo con animales de laboratorio.

* Lo anterior coincide con la forma de manejo de los animales
en las UDAS QFI que los requieren y con lo expresado en el
Reglamento del Comité de Etica en Investigacién de la ENCB,
aprobado por la Comision Nacional de Bioética.

Entrevista al equivalente a jefe de carrera
en la UNAM

e Doctora Perla Castaneda Lopez de la Facultad de Quimica de la
UNAM realizada el 17 abril 2008, sobre el redisefio de planes
de estudio se concluy6 que no se debe copiar literalmente un
modelo de diseno curricular sino que es necesario elaborar el
propio, de acuerdo con las caracteristicas particulares.

* Y que en el redisefio curricular es importante tomar en cuenta
que el plan de estudios no debe caer en la flexibilidad total y
debe conducir al estudiante siempre hacia adelante.

Mesa Redonda, ¢Donde estan los egresados QFI?

¢ Coordinador de la mesa el doctor Eduardo Ramirez San Juan
de la ENCB del IPN el 4 febrero 2009.

* Nueve egresados de la carrera de QFI, jovenes lideres en di-
versos campos profesionales, mostraron que los egresados de
este programa desempenan con €xito funciones de Dictami-
nador sanitario en la comision federal para la proteccion
contra riesgos sanitarios (COFEPRIS); jefe de Cumplimiento
Regulatorio QA en Novartis Farmacéutica; Clinical Research
Associate ITII/Monitor Clinico III en Pharm-Olam International;
coordinador de Planeacion y Aseguramiento de la Calidad, de
la Unidad Analitica del Servicio de Investigacion de Farma-
cologia Clinica del Hospital General de México; coordinador
y responsable sanitario de la Unidad Analitica del Servicio de
Investigacion de Farmacologia Clinica del Hospital General
de México; supervisor de Control Microbiologico en Novartis
Farmacéutica; Validacion de Sistemas Criticos en Bayer de
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México; gerente de producciéon en Novartis Farmacéutica;
gerente de capacitacion y desarrollo para el area de ventas en
México y Centro América, en Pfizer.

Mesa Redonda: ¢Hacia donde va el Farmacéutico?

e Coordinadora de la mesa doctora Maria Estela Meléndez Camargo,
ENCB del IPN. 21 mayo 2009. Autoridades en la materia con larga
y destacada trayectoria en este campo, como la doctora Helgi
Jung Hook (UNAM), el doctor Jaime Kravzov Jinich{ (UAM-X) y la
A.T. Leticia Rodriguez y Betancourt (UAEM), brindaron elementos
sobre diferentes programas académicos en el pais, con un enfoque
farmacéutico, asi como los conocimientos basicos y valores que
requiere un QFI y las areas emergentes que se detectan.

Estas areas son:

a. Atencion Farmacéutica y Farmacovigilancia, con
un campo muy amplio en hospitales, farmacias,
industria y en general en la comunidad;

b. Farmacoeconomia, con aplicacion en hospitales,
farmacias y sobre todo en industrias;

c. Investigacion en proyectos de amplio impacto en el
desarrollo de una industria mexicana, que repercuta
en poner al alcance de todos, los medicamentos
que requieran.

Mesa Redonda: Calidad en la Industria Farmacéutica

e Coordinadora: Maestra en ciencias Ma. Guadalupe Cardona e
Hinojosat de la ENCB del IPN, celebrada el dia 7 octubre 2009.
Cuatro egresados de la carrera de QFI expusieron el desarrollo
y desempefio que han tenido en su campo de trabajo: un
especialista en tecnologia farmacéutica y asesor de la industria
farmacéutica; el empresario farmacéutico de EQUIFARM de
venta de equipo para la industria farmacéutica; el jefe de
ventas en Millipore S.A. de C.V. y el jefe de aseguramiento de
la calidad en los laboratorios Liomont S.A. de C.V. Indicaron
la importancia de las habilidades y capacidades adquiridas en
el programa académico QFI en su desempeno profesional y
que es muy importante seguir capacitindose y actualizandose.

Conferencia Magistral de experto en Tecnologia
Farmaceutica

e Doctor Leopoldo Villafuerte Robles de la ENCB del IPN,
celebrada el 4 marzo 2009, en la que se recomendé tomar de las
ciencias basicas lo que pueda utilizarse en el area farmacéutica
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y se senalaron como tendencias en el drea farmacéutica:
biotecnologia, nanotecnologia, desarrollo tecnolégico, medios
de suministros de firmacos ademas de expresar que el QFI
debe ser un quimico biotecnolégico. Estos aspectos también
se consideraron en este redisefio.

Conferencia Magistral del exdirector de Posgrado
de la Secretaria de Investigacion y Posgrado (SIP)
del Instituto Politécnico Nacional (IPN)

* Doctor José Guadalupe Trujillo Ferrara, celebrada el 13
marzo 2009. Se plante6 que el QFI debe ser un fisicoquimico,
bilingtie, innovador y biotecndlogo. Estos fueron indicadores
en la elaboracion del mapa curricular que se presenta en este
rediseno.

Conferencia magistral de experto en investigacion
farmacolégica

e Doctor Carlos Miguel Villalon Herrera del Centro de Investigacion
y de Estudios Avanzados (CINVESTAV) del IPN, celebrada el
20 marzo 2009, en la que se enfatiz6 sobre la necesidad de
que el estudiante se prepare con solidez académica. Se mostro
su importancia en la investigacion cientifica.

Encuesta a empleadores de QFI (n=101) (2008-2009)

e Se elaboré un cuestionario que, previa prueba y ajuste se
aplic6 a 101 tomadores de decisiones en la contratacion de
QFI en la industria farmacéutica. La muestra incluy6 29 % de
personal a nivel gerencial, 34 % a nivel de direccién y 37 %
a nivel operativo.

e Algunos resultados fueron:

* Que mas de 90 % de las empresas estin ubicadas en zonas
metropolitanas del pais.

e Los egresados QFI son contratados en la industria
farmacéutica en las areas de produccion, control de
calidad y administrativa, y ocupan lugar prioritario
respecto a egresados de programas académicos afines
(ingeniero quimico, ingeniero farmacéutico, ingeniero
bioquimico, quimico bacteriélogo parasitélogo), solo son
superados por los egresados de quimico farmacéutico
bidlogo (QFB) de la Universidad Auténoma de México
(UNAM), indicaron que se debe al mayor nimero de
egresados de la carrera de QFB en comparacion con la
carrera de QFI.
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e Las caracteristicas principales que los empleadores
toman en cuenta al contratar son primordialmente una
solida preparacion académica (incluyendo el fundamento
teodrico en el manejo de equipos y técnicas, conocimientos
de normatividad), experiencia, y que estén titulados,
seguidos de habilidad en el manejo de equipos, asi como
responsabilidad, honestidad, capacidad de anilisis, capacidad
para resolver problemas, personalidad, actitud positiva,
iniciativa, puntualidad, creatividad, capacidad para dirigir
personal, capacidad para trabajar en equipo.

e También se considera la instituciéon de procedencia y el
manejo de paquetes de computo. Es importante que los
egresados tengan conocimientos intermedios de inglés
y habilidades de comunicacion.

e El 65 % de los empleadores coincidieron en que la
preparacion del QFI es buena o excelente para las
necesidades de la empresa; sin embargo, consideraron
que se debe fortalecer el area social y humanistica y
también reforzar los conocimientos tedricos inherentes
al manejo de equipos.

e Opinaron que las desventajas principales del QFI en
comparacion con otras instituciones son: falta de preparacion
en inglés y en las areas social, humanistica y administrativa;
falta de habilidades de comunicacion, problemas con el
trabajo en equipo, falta de liderazgo (véase la figura 2).

e El 80 % de los empleadores senalaron que, en el area
farmacéutica, las universidades publicas son las que
preparan mejor a sus egresados en comparacion con las
universidades particulares.

* Los resultados descritos mostraron que el plan de estudios
del programa académico de la carrera de QFI cumplia
su funcion en el aspecto disciplinar; pero, que también
debia mejorarse (véase la figura 2).

Encuesta a egresados QFI (n=18 g g carreras
afines (n=174) (ntotal=354) (2008-2009)

¢ Se elabor6 el instrumento y se evalué con una muestra de 20
egresados de la carrera de QFL. Se aplico a 354 egresados.
Los resultados mostraron que trabajaban o habian trabajado,
principalmente en la industria farmacéutica, prioritariamente
en el area de control de calidad, seguida de la de produccion
y en tercer sitio la documentacion.

e También se observo su participacion en la investigacion y la docencia.
94 % de los egresados contest6 que requerian 98 % del idioma
inglés. 70 % de los egresados expreso que los conocimientos
adquiridos durante el estudio de su carrera fueron ttiles en
forma determinante en su desempefo profesional.
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eFigura 2. Requisitos indispensables sefialados por los tomadores de decisién para

contratar a un egresado de la carrera de Quimico Farmacéutico Industrial (n
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Fuente: Elaboracién propia a partir de resultados de encuesta

Los resultados de los egresados de la carrera de QFI senalaron que
60.6 % de la muestra eran jovenes egresados entre 1995 y 2008; si
bien, también se conté con 35 % de egresados entre 1970 y 1994
e incluso 1.1 % entre 1960 y 1969, 3.3 % no contesté la pregunta.
En 2009, los egresados de la carrera de QFI (69 % de la muestra)
se encontraban ubicados en 76 laboratorios y empresas en el irea
metropolitana, principalmente; y el 19 % participaban en docencia
e investigacion.

El grado de dispersion era amplio, los laboratorios con mayor
nimero de egresados fueron Bayer de México (4), Birmex (7), Bristol
Myers Squibb (3), Gelcaps Exportadora de México (5), Kendle (6),
Laboratorios Best S.A. (3), Novartis Farmacéutica (4), Pfizer S.A.
de C.V. (7), Wyeth Pharmaceutical (5) y Zerboni: Lab. Zerboni (3).
Ocupaban puestos como quimico analista (32.26 %) y como director,
gerente o jefe (29.84 %).

El drea donde laboraban en 2009, o laboraron antes, era principalmente
el control de calidad, en segundo término, en produccion, seguida
del area de documentacion.

Entre las actividades principales figura el disefo y estabilidad de
medicamentos; 130 respondieron que ejercieron como responsables
de area (control de calidad 39 % y produccion 29 %); la misma
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tendencia se observo en la respuesta a la pregunta sobre si eran
o habian sido supervisores.

e Hubo 280 respuestas con participacion en analisis de materia
prima (30 %), material de envase y empaque (18 %), producto
en proceso (25 %) y producto terminado (27 %).

* Se encontraron 62 respuestas positivas de quienes ejercian la
docencia, en los niveles medio superior (29 %), superior (54 %) y
posgrado (17 %).

¢ Sobre la necesidad de un segundo idioma, la respuesta afirmativa
es contundente, en especifico se senal6 al inglés.

e De 176 respuestas, 127 indicaron que los conocimientos de
licenciatura, en su desempeno profesional eran utiles en forma
determinante y 44 senalaron que en forma regular.

¢ Sobre los requisitos para contratacion de egresados de la carrera de
QFI y de programas académicos afines (muestra de 354 egresados),
en el area de conocimientos indicaron que es prioritario el inglés,
seguido por elementos de administracion, normatividad, computacion
y solidez académica, también sefialaron el conocimiento de equipo
tanto en sus fundamentos tedricos como en su manejo, después
mencionaron el conocimiento del area laboral.

e En otras caracteristicas, los egresados de la carrera de QFI indicaron
como requerimientos para su contratacion la seguridad en si
mismo, manejo de personal y relaciones, que sea proactivo, la
superacion personal, que sepa trabajar en equipo, la capacidad de
comunicacion, el raciocinio, capacidades de andlisis y para resolver
problemas, que sea responsable, con iniciativa, desarrollo en areas
cultural y humanistica, organizado y otras (véase la figura 3).

eFigura 3. Caracteristicas requeridas al egresado de la carrera de Quimico Farmacéutico
Industrial (QFI), durante las entrevistas para su contratacién. (n = 281)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de resultados de encuesta
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Objetivo general del programa académico de la
carrera de quimico farmacéutico industrial (QFI)

e Fl plan de estudio para la carrera de quimico farmacéutico
industrial (QFI) debe propiciar la formacion integral de un
egresado con competencias que le permitan desarrollarse
exitosamente a nivel nacional e internacional, en las areas de la
farmacia industrial, de atencion a la salud y en la investigacion
farmacéutica, tomando en consideracion las necesidades sociales
de la poblacion mayoritaria del pais (DES, 2015).

Perfil del egresado de la carrera de quimico
farmacéutico industrial (QFI)

 Fl cuadro 2 presenta las competencias integrales del egresado

de la carrera de Quimico Farmacéutico Industrial (QFI), que
delinean el perfil de este profesional.

eCuadro 2. Competencias integrales del egresado de Quimico Farmacéutico Industrial (QFI)

* Maneja su sélida preparaciéon académica, tecnolégica y humanistica, en su drea de
competencia profesional, de forma exitosa a nivel nacional e internacional.

* Maneja los conocimientos como fundamento de su hacer profesional.

* Realiza trabajo en colaboracién, resolviendo problemas del drea farmacéutica,
tomando en consideracién las necesidades sociales.

* Innova soluciones a problemas de su quehacer cotidiano en su entorno profesional.
* Genera respuestas innovadoras ante situaciones imprevistas en su drea profesional.

¢ Disefia y produce los sistemas de entrega de fdrmacos requeridos por la poblacién del
pais procurando que estén al alcance de la mayoria.

e Controla la calidad del disefio y la produccién de los sistemas de entrega de farmacos

* Realiza investigacién cientifica y tecnolégica, en el drea farmacéutica, que contribuye
al desarrollo sustentable de la nacién.

¢ Contribuye a la resolucién de problemas de atencién a la salud, de su competencia.

* Resuelve los problemas que surgen en la produccién de sistemas de entrega de farma-
cos y demds dreas de su profesién, con frecuencia de forma inmediata.

* Toma acciones, por iniciativa propia, para enriquecer sus conocimientos.

* Norma su vida con calidad (cientifica, tecnolégica y humanistica), responsabilidad,
ética, tolerancia y compromiso social (IPN, 2004a).

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados de la investigacién (DES, 2015)
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¢ La concrecion del perfil del egresado se muestra de una
manera pictorica en el “arbol QFI” (véase la figura 4), que
marca ejemplos en las areas de competencia profesional
de las tres lineas curriculares (farmacia industrial, atencion
farmacéutica, investigacion farmacéutica), que se reconocen
en el plan de estudios 2015 para el egresado de la carrera de
quimico farmacéutico industrial (DES, 2015).

e Figura 4: “Arbol QFI”, en el que se muestra las tres lineas
curriculares del redisefio del Plan de Estudios 2015 del egresado
de la carrera se quimico farmacéutico industrial (QFI), con
ejemplos de las areas de competencia profesional del egresado
de esta licenciatura. SEF: sistemas de entrega de firmacos.

Figura 4. “Arbol QFI”
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Fuente: Elaboracién propia a partir de resultados de la investigacién

¢ Bajo el marco de las competencias integrales del egresado de
QFI, se efectud la reestructuracion de las unidades de aprendizaje
disciplinares validadas durante el trabajo desarrollado.

e El curriculum quedo integrado por las unidades de aprendizaje
(véase el cuadro 3, ENCB, 2015).

eCuadro 3. Unidades de aprendizaje del programa de quimico farmacéutico industrial (2015)

Quimica 8 Quimica 7 Bioquimica 10
inorgdnica orgdnica I* general
Anatomia humana 8 Fisica 10 Quimica 7
farmacéutica orgdnica II*
Cdlculo Diferencial 8 Psicosociologia 3 | Tépicos Selectos de Fisicoquimica | 10
e Integral de las Relaciones
Humanas

( \nngiuy
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Problemas Sociales Andlisis de la Botdnica Aplicada a la Farmacia
y la Profesion Lectura
Comunicacién 3 Bioestadistica 8
Oral y Escrita
Periodo 4 Horas/ Periodo 5 Horas/ Periodo 6 Horas/
sem sem sem
Quimica analitica | 10 Inmunologia 7 Métodos de separacién e 10
general* instrumentacién analitica
Fisicoquimica 10 | Quimica orgdni- | 10 Farmacologia general y 9
farmacéutica ca de fédrmacos quimioterapia
heterociclicos
Fisiologia celular* 7 Introduccién a la 6 Legislacién 3
ingenieria farmacéutica
farmacéutica
Fisiologia 9 Microbiologia General 8
Humana*
Perspectivas del Area Profesional 3
Periodo 7 Horas/ Periodo 8 Horas/ Periodo 9 Horas/
Sistemas de 3 Control de Cali- 9 Aseguramiento de la Calidad 8
Calidad dad Farmacéutico
Tecnologia 9 Tecnologia 9 Desarrollo de sistemas de 9
farmacéutica | farmacéutica |l suministro de farmacos
Fitoquimica 9 Biofarmacia 9 Toxicologia General*
Bases farmacolégicas | 9 Administracién 3 Control biolégico de
de la terapéutica* farmacéutica medicamentos*
Proyecto de 3 Proyecto de 3 Proyecto de 3
Titulacién | Titulacién I Titulacién I
Optativa: Biotecnologia far- 4

macéutica, atencién y servicios

farmacéuticos, integracién de

elementos para investigacién
farmacéutica

*Tebrico-prdcticas. Fuente: Elaborado a partir del plan de estudios de QFI, 2015 (ENCB, 2015)

El idioma inglés esta considerado como cocurricular (sin créditos).
Se plante6 una evaluacion diagndstica al ingresar al programa
académico, una segunda evaluacién al cubrir 50 % de los cré-
ditos y una tercera evaluacion al haber cubierto mas de 80 %
de los créditos.

El nivel minimo requerido es el B1 Cambridge, de acuerdo
con el criterio del Centro de Lenguas Extranjeras (Cenlex) del
Instituto Politécnico Nacional (IPN).
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Unidades de aprendizaje terminales para las
lineas curriculares

Y L. RODRICUEZ

Un aporte significativo de este rediseno es que en los ultimos
semestres de la carrera de QFI figuran tres nuevas UDAS, optativas:
“atencion y servicios farmacéuticos”, “integracion de elementos
para investigacion farmacéutica” y “biotecnologia farmacéutica”,
cada una de ellas es vértice de cada linea curricular:

Atencion y Servicios Farmacéuticos

e Responde a necesidades en areas emergentes del campo

farmacéutico, planteadas en las mesas redondas efectuadas, en
el Foro sobre desarrollo de recursos humanos farmacéuticos
hospitalarios en México y en la 8* Convencion de responsables
sanitarios de farmacia.

Se considera un curso integrador del curriculum QFI: aspectos
generales de la atencion y servicios farmacéuticos, asuntos regulatorios,
farmacoepidemiologia, farmacovigilancia y tecnovigilancia,
farmacoeconomia, esta unidad de aprendizaje fue respaldada por los
expertos en el area como el doctor Jaime Kravzov Jinicht, exrector
de la Universidad Auténoma Metropolitana-Xochimilco (UAM-X),
doctora Marina Altagracia-Martinez{ y maestro en ciencias Juan
Manuel Martinez Nufiez, de la UAM-X.

Integracion de Elementos para la Investigacion Farmacéutica

e Esuna UDA que articula los diversos elementos para la investigacion

cientifica en el area farmacéutica que se abarcan a lo largo del
plan de estudios.

Se ubica bajo los sefialamientos del marco tedrico y de las
conferencias magistrales efectuadas que muestran la importancia
de la solida formacion profesional de la carrera QFI para el buen
desempeno en las areas de investigacion de su competencia.
Los contenidos de esta UDA permitiran al egresado incursionar en
la biotecnologia, nanotecnologia, disefio de sistemas de entrega de
farmacos (SEF) y otros aspectos de la investigacion farmacéutica.

Biotecnologia farmacéutica

 Versa sobre tecnologia farmacéutica de productos biologicos, esto

es, tecnologia farmacéutica de macromoléculas de origen bioldgico
y se enmarca dentro de las competencias integrales QFI.

Los contenidos son principios basicos del acido desoxirribonucleico
(DNA) recombinante, quimica farmacéutica y biotecnologia farmacéutica,
tecnologias y procesos biofarmacéuticos, productos terapéuticos
basados en la biotecnologia, introduccién a la formulacion y suministro
de proteinas, administracion de farmacos de proteinas y péptidos.
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Unidades de aprendizaje de aspectos sociales
y humanisticos

e También es muy significativa la inclusion de aspectos sociales
y humanisticos, que se concret6 en dos nuevas unidades de
aprendizaje, en los primeros semestres de la licenciatura.

o Tratar estos aspectos —que demandaron tanto el marco tedrico
como los egresados QFI y los empleadores de QFI- se logro a
través de los experimentos pedagogicos siguientes:

Cine como herramienta de aprendizaje

* El cine se considera una poderosa herramienta de aprendizaje,
por ello, de agosto 2008 a julio 2015, se desarrollaron 14 ciclos
semestrales del proyecto académico “Cine para QFI y amigos”.

e (Cada ciclo incluy6 una serie de filmes selectos que permitieron
el conocimiento de rasgos del contexto mundial y nacional;
esto contribuye a normar el criterio del educando en el area
humanistica y propicia el rescate de valores, ademas de
enriquecer su cultura.

e En cada sesion semanal se proyecté un filme y al final se efectu6
un intercambio de opiniones, un somero analisis por parte de
los estudiantes permitia la deteccion de problemas sociales
nacionales e internacionales. Este evento fue completamente
voluntario y la asistencia promedio fue de 18 hasta 39 estudiantes
por sesion.

A partir del 8° ciclo de “Cine para QFI y Amigos”, se cont6 con
dos sesiones en cada semestre escolar en que participaron los
expertos: compositor Daniel Hidalgo Valdés, doctora en ciencias
sociales Cristina Gomez Moragas y cineasta Carlos Hidalgo Valdés,
eso contribuy6 de manera significativa al enriquecimiento del
proyecto (DES, 2015).

e Este experimento pedagogico fue la base de la unidad de
aprendizaje “Problemas sociales y la profesion”, que esta incluida
curricularmente en el plan de estudios 2015 de la carrera de
QFI (DES, 2015).

“Proyecto Biblioteca QFI”

e En este proyecto académico se recuper6 el espiritu del taller
de literatura que se desarroll6 en la Preparatoria Técnica Piloto
Cuauhtémoc, Vocacional 7 del Instituto Politécnico Nacional
(IPN), en los primeros afios de la década de los afios 60 del
siglo XX (Coordinacién General de Planeacion e Informacion
Institucional [CGPII], 2021), cuando un grupo de docentes
de vanguardia del IPN, implement6 un plan de estudios que
incluy6 ese curso de literatura muy poco convencional; se contd
con una biblioteca de literatura universal para propiciar un
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mejor manejo del lenguaje y fortalecimiento de valores como
la solidaridad, la honestidad, la ética, el respeto, entre otros.

¢ En la ENCB, estudiantes del programa de la carrera de QFI,
lograron donativos en especie, de profesores de la escuela, y
reunieron una serie de obras de literatura clasica y contemporanea
que conforman la “Biblioteca QFI”. Algunos estudiantes acudian
cotidianamente, seleccionaban una obra de su preferencia y
se los prestaban a domicilio (DES, 2015).

e Esta experiencia pedagdgica fue la base de la nueva UDA
“Analisis de la Lectura” (DES, 2015).

e En esta UDA se busca incrementar la capacidad lectora del
educando, competencia indispensable para lograr el aprendizaje
auténomo Y la solidez académica.

¢ FElincremento en la comprension lectora permitira al estudiante
disefiar herramientas para acceder al conocimiento por si mismo.

Discusion

La diagnosis efectuada arrojo indicadores que permiten afirmar
lo siguiente:

e Los rasgos del perfil real del alumno que ingresa al programa
académico de la carrera de QFI sefialan que se requiere reforzar
los conocimientos minimos necesarios en areas basicas como
matematicas, quimica y fisica, para emprender las tareas
curriculares de este programa académico.

¢ Se observo que aun cuando un alto porcentaje de la poblacién
de alumnos de nuevo ingreso a la carrera de QFI provino de los
CECyT del Instituto Politécnico Nacional (IPN), los resultados
de las evaluaciones diagndsticas no son satisfactorios, lo que es
acorde con las evaluaciones generales en el pais (PLANEA, 2017).

e Para mitigar esas deficiencias, este redisefio incluy6 cursos
propedéuticos de matematicas, quimica y fisica, que se impartieron
durante el semestre de inicio del plan (septiembre-diciembre
2015), y que por tramites administrativos no volvieron a repetirse
a pesar de los favorables resultados obtenidos con su imparticion.

¢ El Coloquio Del aula a la prdctica profesional del quimico
Jarmacéutico industrial (QFI) evidenci6 el dominio de los profesores
por la unidad de aprendizaje que imparten, el conocimiento del
area profesional del egresado de la carrera de QFI y el espiritu
de colaboracion de los docentes (CRPE-QFI, 2011).

e Resultd importante que la entrevista con el especialista en
farmacologia llevara a la conclusién de que el empleo de
animales de experimentacion en las practicas escolares se
maneja dentro de la normatividad en el programa académico
de la carrera de QFL

¢ En las mesas redondas sDonde estdn los egresados QFI?y ;Hacia
donde va el Farmacéutico? se bosquejaron areas emergentes
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del ejercicio profesional en que el egresado de la carrera de
QFI puede desempeiiarse con éxito, como farmacovigilancia,
farmacia hospitalaria, farmacoeconomia, aspectos que se
atienden en este redisefio curricular de QFI.

* Y, en la mesa redonda Calidad en la industria farmacéutica,
se mostré como el egresado de la carrera de QFI puede
desempeiiarse con todo decoro en funciones de asesoria en la
industria farmacéutica en tecnologia farmacéutica e inclusive
€COmMo empresario.

¢ Las conferencias magistrales propiciaron que en las UDAS del
mapa curricular redisenado se incluyeran elementos para que
el egresado de la carrera de QFI se desempeiie con éxito en la
investigacion cientifica (biotecnologia farmacéutica, integracion
de elementos para la investigacion farmacéutica).

* Los resultados de las encuestas sobre los tomadores de decision
(empleadores) en las empresas farmacéuticas y a egresados
del programa de la carrera de QFI y programas académicos
afines, indican que existe coincidencia entre lo expresado
por ambos sectores; por ejemplo, al senalar lo determinante
de la formacion académica del egresado, lo que valida en lo
disciplinar al plan curricular 2001; también, en indicar que se
requiere el idioma inglés y la necesidad de incidir en las areas
humanistica y social.

¢ Lo expresado en las mesas redondas, conferencias, entrevistas
a especialistas, encuestas a egresados de esa licenciatura,
de carreras afines, a empleadores y en las otras actividades
efectuadas, senal6 que la formacion disciplinar del egresado de
la carrera de quimico farmacéutico industrial (QFI) es adecuada;
sin embargo, el trabajo desarrollado también evidenci6 que falta
incidir de mejor manera en los aspectos sociales y humanistas,
ademas de propiciar el incremento del grado de compromiso
social de los egresados de la carrera de QFI. Esto ultimo
remite a que el Instituto Politécnico Nacional (IPN) fue creado
bajo la vision de profundo compromiso social del presidente
Lazaro Cardenas, lo que en el contexto farmacéutico actual de
dependencia tecnoldgica cobra gran importancia.

De esa forma, las diversas etapas de la diagnosis efectuada
permitieron establecer el objetivo general del programa
académico, el perfil de egreso, las competencias integrales,
las lineas curriculares y el mapa curricular redisenado
para los egresados de la carrera de quimico farmacéutico
industrial (QFI).

¢ Los indicadores obtenidos sefialan que se requiere un profesional
que cuente con los conocimientos que le permitan elaborar los
medicamentos (sistemas de entrega de firmacos), a partir de
la materia prima hasta que llegan a la farmacia, establecer cual
es el control de calidad necesario y la normatividad inherente
a cada etapa de su elaboracion.
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e También, que posea los conocimientos para interpretar qué
sucede cuando un medicamento ingresa al organismo, como
se absorbe, se distribuye, ejerce su actividad terapéutica,
se metaboliza y, finalmente, cémo el organismo elimina los
residuos (DES, 2015).

Las UDAS Problemas sociales y la profesion y Andlisis de
la lectura responden a lo requerido en el marco tedrico de
este trabajo y lo externado por egresados y empleadores de
QFI, y marcan el inicio de la dinamizaciéon de competencias
transversales a lo largo del plan de estudios de esta carrera,
pues propician en forma lidica el desarrollo de la atencion,
de la memoria, de la comprension y la reflexion, de la
imaginacion (base del descubrimiento, la investigacion y la
creacion), el mayor desarrollo de las capacidades de expresion
oral, razonamiento, analisis, critica, de comunicacion;
estimulan el fortalecimiento de valores como la solidaridad,
la honestidad, la ética, el respeto, la modificacion en actitudes
de los estudiantes; enriquecimiento en las dreas cultural y
humanistica; son unidades de aprendizaje que coadyuvan al
desarrollo de las UDAS subsecuentes en el mapa curricular
y que contribuyen significativamente a la formacion integral
del estudiante.

e Todas las unidades de aprendizaje contribuiran a la formacion
integral del estudiante a través del respeto a su entorno natural,
la deteccion de aspectos sociales nacionales y mundiales,
el fortalecimiento de valores, el ser consciente de las
responsabilidades sociales y ser capaces de relacionar diversos
factores en el proceso de la toma de decisiones (DES, 2015).

e Asi, el plan de estudios de la carrera de QFI 2015 esta
redisefiado bajo el planteamiento de que la docencia tiene
como fin primordial propiciar aprendizajes significativos;
es decir, aprendizajes que conlleven al desarrollo de las
potencialidades del ser humano y reporten utilidad en términos
sociales e individuales (Arredondo et al., 1979; Ausubel et
al., 1978/1983).

e Las categorias del disefio curricular identificadas en este trabajo
fueron la fundamentacion, la definicion de ejes problematicos
y la estructuracion (Tovar & Sarmiento, 2011).

e La fase de fundamentacion se explicita en los conceptos de
educacion, docencia, aprendizaje significativo, los criterios
aplicados, las caracteristicas del contexto.

e La identificacion de los ejes problematicos se dio paulatinamente
durante el desarrollo del trabajo; por ejemplo, la falta de apoyo
econ6émico para llevar a cabo las encuestas a egresados de la
carrera de QFI, carreras afines, y a empleadores de egresados QFIL.

* La tercera fase se concretd en el mapa curricular redisefiado.

En sintesis, el Plan de estudios de la carrera de QFI 2015 aporta en:
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e Reconocer tres lineas curriculares: farmacia industrial, atencion
a la salud e investigacion farmacéutica.

* Cinco nuevas unidades de aprendizaje (3 integradoras y 2
hacia aspectos sociales y humanisticos).

* Considerar el inglés nivel B1 Cambridge, en forma cocurricular,
como requisito para titulacion.

e Una flexibilidad acotada, en tanto permite que el estudiante
avance en sus estudios de la licenciatura de acuerdo con
sus referentes personales, ya sea adelantando unidades de
aprendizaje o cursando un nimero de UDAS menor al sugerido.

e Implementacion de cursos propedéuticos, como estrategia
para disminuir los indices de reprobacion.

Conclusiones

e Las pautas metodologicas implementadas en este trabajo
permitieron identificar los aspectos relevantes para considerar
en el redisefio, respecto al ejercicio profesional, futuro
mercado de trabajo y competencias integrales del egresado de
la carrera de QFI; se reconocen tres lineas curriculares en el
redisefio efectuado: farmacia industrial, atencion a la salud,
investigacion farmacéutica.

¢ Las auscultaciones a través de mesas redondas, conferencias
magistrales de expertos; encuestas realizadas a tomadores
de decisiones, a egresados de la carrera de QFI y programas
académicos afines, cubrieron una doble funcion: evaluar el
programa vigente e inferir las tendencias en areas emergentes
para este profesional.

e Los resultados en el aspecto de evaluacion cognoscitiva del
programa de la carrera de QFI son positivos, en tanto se
encontr6 al egresado ubicado prioritariamente en el campo
profesional del programa académico que estudio, desarrollando
actividades que van desde el analisis quimico hasta puestos
de mando medio en las empresas o laboratorios productores
de medicamentos, lo cual evidencio la solidez académica del
programa de la carrera de QFL

e Desde el marco teérico hasta el trabajo de campo efectuado se
enfatiza sobre la necesidad del desarrollo de las areas social
y humanistica dentro del programa académico del quimico
farmacéutico industrial (QFI), particularmente se requiere del
egresado mayor grado de compromiso social.

Incidencias
Una de las fortalezas del programa académico de la carrera de

QFI es su buen nivel académico. Pero, a partir de enero de 2009
se cambi6 a los grupos del octavo semestre a los nuevos edificios
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ubicados en la Unidad Profesional Zacatenco. Esto ha impactado
en forma negativa en las UDA de Proyecto de Titulacion I, II
III, pues aun cuando la Escuela Nacional de Ciencias Biologicas
(ENCB) ofrece una amplia gama de proyectos en areas del co-
nocimiento que responden a los diversos intereses académicos
de los alumnos, en términos reales el cambio a las instalaciones
de Zacatenco no ha favorecido el trabajo académico de los es-
tudiantes pues les falta tiempo para realizar sus experimentos
al tener que desplazarse entre ambas sedes.

Es necesario resolver ese problema para no seguir propician-
do que los estudiantes solo realicen su proyecto de titulacion
en Escuela Nacional de Ciencias Biol6gicas (ENCB) ubicada en
Zacatenco, lo que es una restriccion académica en su formacion
profesional pues determinado nimero de alumnos se ven obli-
gados a desarrollar su trabajo en dos departamentos y sin poder
acceder facilmente a cualquier otro departamento académico de
la ENCB. Y también porque las instalaciones de Zacatenco no
pueden atender simultaineamente a todos los alumnos de las tres
generaciones que estan desarrollando el trabajo experimental de
su proyecto (7°, 8° y 9° semestres). Esto significa, un retroceso
del nivel académico de la carrera de QFI. Y es menester que el
egresado mantenga su nivel académico, ya que éste sera elemento
clave para que aborde retos de su época como la competitividad
con sus pares de Estados Unidos o Canada, de acuerdo con los
tratados internacionales como el Tratado de Libre Comercio de
América del Norte o el Tratado entre México, Estados Unidos y
Canadi, y lo que implica la modificacién a los articulos 168 y
170 del Reglamento de Insumos para la Salud (RIS), efectuada
en 2008, por ejemplo, disminucién de empleos.

Prospectivas

Cuidar el nivel académico de la carrera de Quimico Farmacéutico
Industrial (QFI), en buena parte esta en las manos del personal
docente que la atiende. Por lo que un aspecto inquietante en
la autoevaluacion del personal docente que imparte clase es
que en la muestra auscultada (n=90) un 23.5 % admite no tener
preparacion como docente y 51 % no responde la pregunta.

En ese sentido, se propone el establecimiento de un progra-
ma de formacion docente que incluya, cuando menos: un Curso
introductorio para el ejercicio docente, Cursos-talleres sobre
elementos de psicopedagogia, sociopedagogia y tecnopedago-
gia (en esa secuencia) (Arredondo et al., 1979), Curso-taller de
competencias integrales en la educacion superior y un Taller
sobre evaluacion en la educacion superior.

Lograr la implementacion de este programa de formacion
docente esta supeditado a la emision de recursos por parte del
Instituto Politécnico Nacional (IPN), en tanto debe ser impartido
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por especialistas formados de origen en el area de educacion y en
instituciones de reconocido prestigio académico. Otra prospectiva
es la evaluacion del plan de estudios rediseniado, en sus diferentes
aspectos. Con particular énfasis en el seguimiento del actuar de
los egresados en la toma de decisiones que efectien en el campo
laboral. El momento adecuado para esta evaluacion sera una vez
que hayan egresado varias generaciones de este plan QFI 2015.
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especializacién para la Docencia del CISE de la Universidad Nacional Auténoma de México,
es maestra en Ciencias (Boténica) por el Colegio de Postgraduados de Chapingo y doctora
en Ciencias Quimicas de la Facultad de Quimica de la Universidad Nacional Auténoma de
México. Fue jefa de la carrera de QFI (29 febrero 2008-6 septiembre 2016) donde coordiné
el redisefio del plan de estudios QFI. Es profesora de Fisicoquimica, jefa del Laboratorio de
Investigacion de FQ Aplicada (Plantas Medicinales) y presidente de la Academia de Manejo de
Habilidades del Pensamiento, cuerpo colegiado responsable de las unidades de aprendizaie:
Problemas Sociales y la Profesién, y Andlisis de la Lectura.
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Armando Guerra Trejo. Es egresado del CECyT 1 del Instituto Politécnico Nacional (IPN);
licenciado en Fisica y Matemdticas por la Escuela Superior de Fisica y Matemdticas del IPN, y
maestro en Fisiologia en el Centro de Investigacién y Estudios Avanzados del IPN. Se desempefid
como profesor en la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas dentro del Departamento de
Biofisica, impartiendo clases de Laboratorio de Fisica y de Matemdticas. Actualmente es jubilado.

Blanca Berdeja Martinez. Quimico Farmacéutico Industrial de la Escuela Nacional de Ciencias
Biolégicas del Instituto Politécnico Nacional, diplomada en Medicina Complementaria y
candidata a maestra en Ciencias. Ha participado en la elaboracion y restructuracién de planes
y programas de la carrera de Quimico Farmacéutico Industrial. Es directora de proyectos de
investigacion, publicaciones y presentacién de trabajos en eventos cientificos nacionales e
intfernacionales; directora de tesis profesionales, y profesora de Fitoquimica y de Laboratorio
de Farmacologia y Quimioterapia.

Maria Guadalupe Cardona e Hinojosa t. Fue egresada de la carrera de Quimico Farmacéutico
de la Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas (ENCB) del Instituto Politécnico Nacional (IPN),
con especializacién en Ciencias Farmacéuticas por el Instituto de Farmacia de la Universidad de
Hamburgo, y maestra en Calidad por la Universidad La Salle. Fue jefa de la carrera de Quimico
Farmacéutico Industrial; jefa del departamento de Farmacia en la ENCB del IPN; presidente
de Academia de Control de Calidad y Sistemas de Calidad; profesora de diversas unidades
de aprendizaje del departamento de Farmacia de la ENCB; e integrante de la Farmacopea
de los Estados Unidos Mexicanos, con experiencia profesional en el sector publico en dreas

de la calidad.

Maria Ofelia Gonzdlez Cruz. Es Quimico Bacteridlogo Parasitélogo (QBP) de la Escuela
Nacional de Ciencias Biolégicas (ENCB) del Instituto Politécnico Nacional. Es profesora de
Inmunologia en la ENCB; participante en la elaboracién y reestructuracién del programa de
Inmunologia para QBP; presidenta de la Academia de Inmunologia (2004-2022); participante
en el redisefio del Plan de Estudios de la carrera de Quimico Farmacéutico Industrial (QFI)
2015; asesora de proyecto de titulacién para QBP y para QFI; asesora en servicios sociales;
sinodal en exdmenes profesionales e integrante del Jurado de Promocién Docente en diversos
periodos, y participante en la elaboracién del manual de Inmunologia de QBP (1999).

Guadalupe del Carmen Herrera Villegas. Es licenciada Quimico Farmacéutico Industrial (QF)
por la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas del Instituto Politécnico Nacional. Ha laborado
en la industria farmacéutica; ha sido participante en diversos proyectos de investigacién; ha
colaborado en la titulacién de alumnos a través de opciones como Memoria de experiencia,
tesis, opcién curricular; ha presentado trabajos de investigaciéon en diversos eventos, y ha
participado en servicio externo. Es integrante del Comité de redisefio del plan de estudios
QFI 2015 y es profesora de la unidad de aprendizaje de Control Biolégico de Medicamentos.

Rogelio Jiménez Judrez. Es egresado de la carrera de Quimico de la Facultad de Quimica de
la Universidad Nacional Auténoma de México. Realizé trabajo de docencia e investigacion en
la Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas del Instituto Politécnico Nacional, donde impartié
cursos tedricos y experimentales de Quimica Orgdnica; ha dirigido tesis de licenciatura, maestria
y doctorado, cuyos trabajos han llegado a publicarse internacionalmente; adicionalmente,
trabajé en la industria quimico-farmacéutica y realizé dos afios de estancias de investigacién
en los Paises Bajos.
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Alicia Reyes Arellano. Es maestra de Educacién Primaria por la Escuela Normal Federal
“Vanguardia” de Tamazulapan, Oaxaca; cursé el bachillerato en la Preparatoria 2 “Erasmo
Castellanos Quinto” de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM); es Quimica
por la Facultad de Quimica de la UNAM; es maestra en Ciencias por la Escuela Nacional
de Ciencias Bioldgicas; es doctora en Ciencias por el Instituto de Quimica Orgdnica de la
Universidad de Duisburgo Essen en Alemania, y postdoctora por el Instituto de Ciencia de
Materiales de Barcelona, Espafia. Es profesora-investigadora en la Escuela Nacional de Ciencias
Biolégicas y miembro del Sistema Nacional de Investigadores del CONACyT.

Lorena Rodriguez Pdez. Es Quimico Farmacéutico Industrial, egresada de la Escuela Nacional
de Ciencias Bioldgicas (ENCB) del Instituto Politécnico Nacional (IPN), maestra y doctora en
Ciencias, con especialidad en Bioguimica, por el IPN. Actualmente es profesora de la asignatura
de Métodos de Andlisis que se imparte a los estudiantes de las carreras de Quimico Bacteridlogo
Parasitélogo e Ingeniero Bioquimico en la ENCB, asi como de varias asignaturas del posgrado
en Biomedicina y Biotecnologia Molecular en la ENCB. Ademds, dirige el Laboratorio de
Investigacién en Bioquimica Farmacolégica en el Depto. de Bioquimica de la ENCB del IPN.
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