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Introduccién

El programa vigente de Maestria en Ingenieria — Ingenieria Ambiental, aprobado el 13 de junio
de 2008 mediante el Acuerdo 006 del Consejo Académico (CA) y adaptado al Acuerdo 33 de
2007 del Consejo Superior Universitario (CSU) mediante la Resolucion 168 del 16 de abril de
2009 del Consejo de Facultad de Ingenieria, da respuesta a las reformas en la estructura de la
Facultad de Ingenieria y en los programas de posgrado de la Universidad Nacional de
Colombia. Este programa se incorpor6 en 2008 a la, en ese momento recién creada, Area
Curricular de Ingenieria Quimica y Ambiental, que ademas es responsable de los programas de
Pregrado en Ingenieria Quimica, Maestria en Ingenieria - Ingenieria Quimica y Doctorado en
Ingenieria - Ingenieria Quimica, con los cuales comparte profesores, recursos fisicos y
financieros y, en algunos casos, asignaturas y estudiantes. El plan de estudios anterior de la
Maestria en Ingenieria Ambiental con area de énfasis en Sanitaria, responsabilidad del
Departamento de Ingenieria Civil, fue aprobado por el Consejo Académico (CA) mediante el
Acuerdo 14 del 25 de junio de 1987, después de varios cambios desde la aparicion de los

primeros programas de actualizacion en Ingenieria Sanitaria en 1961.

En el Acuerdo 023 de 1999 del Consejo Superior Universitario (CSU), la Universidad Nacional
de Colombia adoptd un proceso Unico de autoevaluacion de sus programas curriculares, con el
fin fundamental de alcanzar la excelencia académica. Como estrategia para lograr este fin se
plante6 la revision periddica de las politicas de la institucion y sus programas curriculares. Ante
ello, entre 2002 y 2003 el programa de Maestria en Ingenieria Ambiental, adscrito en ese
momento al Departamento de Ingenieria Civil, llevd a cabo su primer proceso de
autoevaluacién. Los resultados generados durante este primer proceso, fueron de suma
importancia dentro del contexto de la reforma de los programas curriculares de la Universidad,

realizada entre los afios 2007 y 2009.

Entre el 2011 y 2012, el programa de Maestria en Ingenieria- Ingenieria Ambiental, hizo parte
del proyecto denominado "Disefio y puesta en marcha del Proceso de Autoevaluacion de los
Programas de la Universidad Nacional con miras a la Acreditacion de Alta Calidad", coordinado
por la Direccion Nacional de Programas de Posgrado de la Vicerrectoria Académica de la
Universidad Nacional, que se bas6 en el modelo resultante de una experiencia piloto realizada
entre 2009 y 2010. De este proyecto surgi6 el primer informe de Autoevaluacion del Programa

luego de la reforma del afio 2008.



Para 2014, en el Acuerdo 151 de CSU se normaliza el proceso de autoevaluacion y seguimiento
de la calidad de los programas curriculares de la Universidad Nacional de Colombia. Como
resultado, en septiembre de 2014 se inicié un nuevo proceso de autoevaluacion del Programa,
comenzando con la conformacion del equipo de trabajo, integrado por los miembros del Comité
Asesor de los Posgrados del Area Curricular de Ingenieria Quimica y Ambiental, y por
profesores y estudiantes, que realizaron labores de coordinacion, recoleccion de informacion,
ponderacion de factores y caracteristicas, calificacion de indicadores y elaboracion del
documento. Asi, este documento corresponde al segundo informe de Autoevaluacién del
Programa después de su ultima reforma y al primer documento de Autoevaluacion con miras en

la Acreditacion de Alta Calidad Académica.

A continuacién se relacionan los integrantes del equipo de trabajo:

o Paulo César Narvéez Rincon, Director del Area Curricular de Ingenieria Quimica y
Ambiental.

o Oscar Javier Suarez Medina, Coordinador del programa de Maestria en Ingenieria -
Ingenieria Ambiental — Coordinador del Proceso de Autoevaluacion con miras en la
Acreditacion de Alta Calidad Académica de la Maestria en Ingenieria- Ingenieria
Ambiental.

o Juan Carlos Serrato BermUdez, Coordinador del Programa del Doctorado y la Maestria
en Ingenieria Quimica.

o José Herney Ramirez Franco, miembro del Comité de los Programas del Area
Curricular de Ingenieria Quimica y Ambiental.

o Néstor Yezid Rojas Roa, profesor del Departamento de Ingenieria Quimica y
Ambiental.

» Juan David Arévalo Arias, Representante Estudiantil de los Programas de Posgrado del
Comité de los Programas del Area Curricular de Ingenieria Quimica y Ambiental.

o Katherine Chavez Vieda, Coordinadora del Proceso de Autoevaluaciéon con miras en la
Acreditacion de Alta Calidad Académica de la Maestria en Ingenieria- Ingenieria
Ambiental.

o José David Nifio Muriel, Monitor del Equipo de Autoevaluacion de la Direccion
Académica- Sede Bogota

« Diana Paola Rojas Pardo y Juan Sebastian Fajardo Camargo, estudiantes auxiliares de

pregrado en Ingenieria Quimica.

Una vez conformado el equipo de trabajo y definidas las tareas se establecio que el proceso de
autoevaluacion del Programa y los planes de mejoramiento construidos con base en ello se

basaran en el modelo resultante de la experiencia piloto realizada entre 2009 y 2010 por la
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Direccion Nacional de Programas de Posgrado. EI modelo, estructurado en comin con el
Consejo Nacional de Acreditacion (CNA), se compone de 10 factores, 28 caracteristicas y 129
indicadores, que a su vez se dividen en tres clases: documentales, estadisticos y de opinion.

Luego, dio inicio la etapa de recoleccion y validacion de la informacion, que tomo
aproximadamente 5 meses. Cabe resaltar que se cont6 con la informacion recolectada en el
proceso de autoevaluacion realizado entre 2011 y 2012, la cual se sometié al proceso de

validacién y actualizacion.

Los indicadores de esta autoevaluacidn se construyeron asi:

Indicadores documentales: con base en las resoluciones, acuerdos, actas y otras publicaciones de
la institucion a nivel de Departamento, Area, Facultad y Universidad, teniendo en cuenta las
actualizaciones y derogaciones realizadas hasta 2014, que tuvieron incidencia directa sobre el

Programa.

Indicadores de opinién: de acuerdo con los resultados de las encuestas disefiadas por la
Direccion Nacional de Programas de Posgrado en su version 2014, que se aplicaron entre
octubre de 2014 y enero de 2015 a la comunidad académica del Programa, conformada por 41
estudiantes, 14 profesores y 84 egresados (graduados entre 2002-2014). En su orden, 54, 86 y
17% de las poblaciones dieron respuesta. Las encuestas tenian como principal objetivo conocer
la percepcién de la poblacion sobre aspectos de interés para el desarrollo del Programa.
Contenian preguntas en las que solicitaba dar un por qué, que a pesar de ser opcional, brind6 un
valioso aporte para el analisis y justificacion de los resultados. Estos indicadores se valoraron
segun las experiencias de acreditacion adelantadas por el Area Curricular de Ingenieria Quimica

1,23

y Ambiental para sus programas ™, asignando a los profesores una ponderacion de 0.4, y de 0.3

a los estudiantes y egresados.

Indicadores estadisticos: con base en la informacion propia del Area y del Departamento de
Ingenieria Quimica y Ambiental, asi como de los diferentes sistemas de informacion de la
Universidad: Sistema de Informacion Académica (SIA), Sistema de Informacion de Talento

Humano (SARA), Sistema de Informacion de la Investigacion (HERMES), Sistema Nacional de

! Acreditacién del Programa de Ingenieria Quimica de la Convocatoria de Acreditacién Regional de
Carreras Universitarias del Mercosur, ARCU-SUR 2009

2 Acreditacion de Alta Calidad Académica ante el Consejo Nacional de Acreditacion (CNA) del
Programa de Doctorado en Ingenieria- Ingenieria Quimica-2012

% Acreditacion de Alta Calidad Académica ante el Consejo Nacional de Acreditacion (CNA) del
Programa de Maestria en Ingenieria- Ingenieria Quimica-2012



Bibliotecas (SINAB) y Sistema de Informacion Financiero (QUIPU), asi como la red ScienTi de
Colciencias. Adicionalmente, se llevd a cabo una encuesta informativa apoyada por el Equipo
de Autoevaluacion de la Direccion Académica de la Sede Bogota, para la poblacion de
estudiantes (41) y egresados (84), con la que se buscé actualizar informacion académica y
profesional, que complementara las bases de datos que soportan estos indicadores. Las
encuestas fueron disefiadas para que los usuarios pudieran llenar los campos solicitados o
adjuntar un archivo en el que se encontrara la informacion requerida, la cual se sometié a un
proceso de depuracion por parte del equipo de trabajo. Esta encuesta estuvo habilitada desde
noviembre del 2014 hasta enero de 2015, obteniendo como resultado una participaciéon de 55%

del total de la poblacion.

Una vez finalizada la etapa de recoleccion y depuracién de la informacion se usé la Plataforma
de Acompafiamiento de Autoevaluacion y Acreditacion de la Direccidén Nacional de Programas
de Posgrado, en la que se procesaron y sistematizaron los indicadores, los cuales se sometieron
a analisis, evaluacion y calificacion por parte del equipo de trabajo durante cuatro jornadas. Para
esta Ultima etapa fue necesario tener la ponderacion de los factores y las caracteristicas de

acuerdo con su importancia para el Programa.

En la Tabla 0-1 se muestra la lista de Factores y su correspondiente ponderacion, establecida por
la comunidad académica en los talleres de socializacion de 2008 dirigidos por la Direccion
Nacional de Programas de Posgrado a nivel Institucional. La suma de estas ponderaciones es

100, la cual seria la méaxima calificacion que puede alcanzar un programa.

Tabla 0-1. Factores del proceso de autoevaluacion del Programa de Maestria en Ingenieria -
Ingenieria Ambiental.

Identificacion rﬁsrgﬂzz?ginéar: Factor
1 8 Relacién entre el Programa y el Proyecto Educativo Institucional
2 10 Estudiantes
3 12 Profesores
4 10 Procesos académicos
5 12 Investigacion
6 10 Articulacién con el medio
7 10 Internacionalizacion
8 8 Bienestar y ambiente institucional
9 10 Egresados
10 10 Recursos y Gestién




Aunque las ponderaciones de los factores estan establecidas institucionalmente, la ponderacion
de las caracteristicas se realiza de manera autbnoma por cada programa. Para el caso de los
programas del Area Curricular de Ingenieria Quimica y Ambiental, la ponderacion fue realizada
en un taller en el que participaron los tres Coordinadores de autoevaluacion de los programas
del Area durante el primer proceso de autoevaluacion (2010), la cual fue reevaluada y validada
por el actual Comité Asesor. El procedimiento para asignar a cada caracteristica una
ponderacion maxima, consistio en dividir la ponderacion total de cada factor entre cada una de
las caracteristicas que lo componen segun la importancia que tenga sobre el Programa. Por

ejemplo, el Factor 7 - Internacionalizacién, cuenta con las siguientes caracteristicas:

« 18- Movilidad de estudiantes y profesores del programa.
o 19- Internacionalizacion del Curriculo.

e 20- Intercambio de produccién académica originado en el programa.

En la Tabla 0-1 puede observarse gue la maxima ponderacidn del Factor 7- Internacionalizacion
es 10, de modo que puede asignarse a cada caracteristica una ponderacién maxima que al
sumarlas no exceda el valor méximo del factor. En la Tabla 0-2 se listan las caracteristicas y su
correspondiente ponderacion. En ella puede apreciarse que a la caracteristica 18 se le asignd una
ponderacién maxima de 4, a la caracteristica 19 de 2 y a la caracteristica 20 de 4, teniendo
entonces que la suma de estas tres ponderaciones no excede el maximo valor de 10 que tiene el

factor 7- Internacionalizacion.

Tabla 0-2. Caracteristicas del proceso de autoevaluacion del programa de Maestria en Ingenieria -
Ingenieria Ambiental.

Factor

. N° Caracteristica Ponderacion
asociado

Cumplimiento de los objetivos del programa y su coherencia con

1 la mision y vision de la Universidad.

Perfil del estudiante al momento de su ingreso.

Permanencia y desempefio de los estudiantes en el desarrollo del
programa.

Perfil de los graduados.

Perfil de los profesores.

Desempefio de los profesores en el programa.

Actualizacién pedagdgica y académica.

Formacion académica y acompafiamiento estudiantil.

Procesos pedagogicos.

Flexibilidad del curriculo.

e =
RIBlo|lol~wo|u|s]| w [N -

Evaluacion y mejoramiento permanente del programa.

A (WN RN D N

Articulacion de la investigacion o la creacion artistica con el
proyecto institucional y los objetivos del programa.

[y
N

Estructura investigativa (grupos, lineas de investigacion y creacion
artistica, proyectos, recursos que sustentan el programa).

(S}
-
w

Produccidn cientifica y/o artistica de los estudiantes y profesores
del programa, y su impacto.

[y
IS




Fac_tor N° Caracteristica Ponderacién
asociado
15 Avrticulacion de los objetivos del programa con otros programas. 2
6 16 Relacién del programa con el entorno. 4
17 Relevancia e innovacidn de las lineas de investigacion para el 4
desarrollo del pais o de la regidn y el avance en la disciplina.
18 Movilidad de estudiantes y profesores del programa. 4
7 19 Internacionalizacidn del curriculo. 2
20 Intercambio de produccion académica originado en el programa. 4
21 Apoyo institucional para el bienestar. 4
8 29 Divulgacion de los servicios de bienestar a estudiantes y 4
profesores del programa.
9 23 Aportes del egresado a su entorno. 5
24 Seguimiento al desempefio. 5
25 Infraestructura fisica. 3
10 26 Recursos bibliograficos, informaticos y de comunicacion. 3
27 Fuentes de financiacion y presupuesto. 3
28 Gestion del programa. 1

Una vez establecidas las ponderaciones maximas de las caracteristicas, el equipo de trabajo
responsable del proceso de autoevaluacion procedio a analizar cada uno de los indicadores que
las conforman con el fin de asignarle una pertinencia y una calificacion a cada indicador. La
asignacion de la pertinencia se dio agrupando los indicadores de cada caracteristica por clase de
indicador: documental, estadistico y opinidn, y otorgd un valor porcentual, entre 0 y 100%, a
cada indicador de cada grupo de acuerdo a la pertinencia de éste en la evaluacion del Programa,
de tal forma que la sumatoria de la pertinencia de cada grupo de indicadores por caracteristica
fuera 100%. De los 129 indicadores definidos por la Direccién Nacional de Programas de
Posgrado, 124 se consideraron pertinentes para la evaluacion del Programa. Seguido a ello, se
analizaron y evaluaron los resultados obtenidos en cada uno de los indicadores, y se le asigné

una calificacién entre 0 como minima y 5 como maxima.

Para dar claridad al procedimiento descrito, se da continuidad al ejemplo que se expuso
anteriormente, Factor 7- Internacionalizacion, donde la caracteristica 18 estd compuesta por
siete indicadores como se muestra en la Tabla 0-3. Estos indicadores se agruparon por clase de
indicadores y a cada uno se les asignd un valor porcentual de acuerdo con la pertinencia, que
finalmente suman 100%. A continuacién se le asign6 una calificacién a cada indicador entre 0 y
5 de acuerdo a los resultados obtenidos en éstos. Es importante resaltar que se le otorgd la
calificacion de 5 a todos los indicadores documentales para los cuales los documentos existen y

estan disponibles para el ejercicio del Programa.

Con base en la pertinencia y la calificacion asignadas a cada indicador, se calcul6 el promedio

ponderado de cada grupo de indicadores por caracteristica. Seguido se calculd la calificacion de



cada caracteristica, teniendo en cuenta que los indicadores estadisticos y documentales tienen
una ponderacion del 40% cada uno, y los de opinion 20%. Finalmente, la calificacion de cada
factor es el resultado del promedio ponderado entre la calificacion y la ponderacién de cada

caracteristica.

Tabla 0-3. Indicadores que componen la Caracteristica 18 del Factor 7 con el valor porcentual de la
pertinencia y la calificacién otorgada.

« o
= o
Ind . e S
Clase Indicador e <o 8
N° = & | £
5|5
© o (@)
§ . _______
5 Documentos referentes a politicas sobre convenios institucionales
S @ - . .
a L 89 | para el fortalecimiento de los programas con entidades nacionalese | 70 5
] = . .
S é internacionales.
(5
pust > P A n -
3 g 90 Procedimiento para que los estudiantes matriculados realicen 20 .
e a
S| ¢ pasantia o una estancia corta durante su proceso de formacion.
o o
@ 7 - < i " A
N > NUmero de pasantias o estancias en grupos, institutos o entidades -
T 8]
S % 91 nacionales e internacionales- que estudiantes y profesores han 30 4
3|3 :
c | 2 realizado.
) LIJ 7 .- . 7 - - - .
IS @ NuUmero de actividades académicas en universidades nacionales o
I P 92 ) . 30 | 45
IS 8 extranjeras que han desempefiado profesores del programa.
s | =2 K%
S |3 2 Nuamero de Directores, co-directores de tesis o trabajos finales y
F § E 94 _ . ) ) ] 20 0
miembros del comité tutorial que sean externos a la Universidad.
'
© - - - - -
- NUmero de convenios activos por periodo con entidades nacionales
(&)
B 95 y extranjeras que ha utilizado el programa para el intercambio de 20 | 38
P
% estudiantes y profesores.
E - - - - -
© - Apreciacion de estudiantes y egresados sobre la efectividad de la
= 96 divulgacion para vincularse con grupos de investigacion o de 100 | 2,5
o
o creacion artistica en el extranjero.

Culminada la etapa de andlisis, evaluacion y calificacién del Proceso de Autoevaluacion se
organiz6 una jornada de socializacion con la comunidad académica del Programa en donde se
expusieron los resultados obtenidos y los planes de mejoramiento considerados. De acuerdo a
las opiniones y observaciones recibidas en esta jornada, se ajustaron los planes de mejoramiento

que complementan esta autoevaluacion.

El resultado del proceso descrito es este Documento de Autoevaluacion, que incluye los diez
factores que caracterizan el programa de Maestria en Ingenieria - Ingenieria Ambiental, de la

Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogota.






1. Descripcion de la evolucion del programa

El programa existente de Maestria en Ingenieria - Ingenieria Ambiental tiene su origen en
iniciativas del Departamento de Ingenieria Civil en la década de 1960, en respuesta a los
problemas de abastecimiento de agua potable, tratamiento de aguas residuales y manejo de
residuos solidos en el pais. En su evolucién, este programa de posgrado introdujo elementos de
diversas &reas de conocimiento, tales como quimica y biologia, entre otras, especialmente
enfocadas al saneamiento bésico, asi como una diversidad hacia areas de aplicacion tales como

la contaminacién del aire y del suelo.

A continuacion se muestra el desarrollo cronoldgico y los eventos mas importantes de su

evolucion:

1961 La Facultad de Ingenieria empez6 a estructurar un programa de actualizacion para
profesionales en el area sanitaria. Al afio siguiente (1962) ofrecié por primera vez
cursos intensivos de adiestramiento, con duracién entre dos y diez semanas, cuyos
temas fueron:

o Administracion de Empresas de Acueducto y Alcantarillado

o Fluoracion de Aguas

o Lagunas de Oxidacion

» Aprovechamiento de Aguas Subterraneas

o Analisis y Evaluacién de Proyectos
Estos cursos contaron con el apoyo de la UNESCO vy la asesoria de la Universidad
Akron (Ohio). En este mismo afio se dio comienzo a la planificacién de los programas

para graduados con la ayuda de las Naciones Unidas.

1966  Se inici6 formalmente el programa para graduados conducente al titulo de Magister en

Ingenieria Sanitaria, con el apoyo y asesoria de la UNESCO.

1969 La Facultad cambi¢ el titulo que se otorga por el de Magister en Ingenieria Civil -

Especialidad en Sanitaria.

1975  Se inicio el programa de Especializacion en Ingenieria Ambiental.



1976

1979

1986

1987

1998

2002

2002-
2003

Se establecié de manera obligatoria la realizacion de un trabajo de investigacion o tesis

para todo candidato al titulo de Magister.

La Facultad a través de la Resolucion 225 del Consejo Directivo en 1979, establecid los
titulos: Magister Scientiae en Ambiental y Magister Scientiae en Sanitaria.

En el segundo semestre de este afio, la Facultad de Ingenieria decidié suspender la
admision de nuevos estudiantes con el fin de Ilevar a cabo un anélisis critico de los
programas vigentes, asi como ajustarlos a las normas y criterios establecidos en el
nuevo Estatuto General (Acuerdo 44 de 1986). Con base en el documento Objetivos y
Estructura de los Postgrados en la Facultad de Ingenieria, y los resultados del analisis
efectuado se lleg6 a la conclusion de que era necesario orientar y reestructurar el Plan
de Estudios en el area Sanitaria, proceso que se llevd a cabo a finales del segundo

semestre de 1986 y comienzos de 1987.

Se cred el Programa de Investigacion sobre Residuos Solidos- PIRS, adscrito al
Departamento de Ingenieria Civil, con el fin de darle solucién a toda la problemética de

la época en relacion al manejo de los residuos solidos en diferentes municipios del pais.

El 25 de Junio de 1987 en el Acta No. 3 del Consejo Académico, mediante el Acuerdo
NUmero 14 aprueba el plan de estudios del programa académico de postgrado
conducente al titulo de Magister en Ingenieria Ambiental con Area de Enfasis en

Sanitaria.

El PIRS es adscrito al Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental,
estableciéndose el nombre genérico de Programa de Investigacion sobre Residuos-
PIRS, eliminando la caracteristica de sélidos, con el propésito de incluir a los residuos
peligrosos, darle amplitud hacia la rama ambiental, involucrar diferentes actores de la

gestién segun el tipo de residuos y realizar estudios integrados con otras areas.

Se cambid el nombre del programa curricular Maestria en Ingenieria Ambiental por

Maestria en Ingenieria- Ingenieria Ambiental.

Se llevé a cabo la Autoevaluacion del programa de posgrado en Ingenieria Ambiental.

Se adapto el curriculo del programa al Acuerdo 20 de 2001 del Consejo Académico.
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2005

2007-
2008

2008

2009

Se elabor¢ la Propuesta de Modificacion del Plan de Estudios del Programa de Maestria

en Ingenieria — Ingenieria Ambiental.

Se propuso la reestructuracion del programa de Maestria en Ingenieria- Ingenieria
Ambiental, con cobertura nacional, como fruto de una reforma al plan de estudios
acorde con los lineamientos del Acuerdo 033 de 2007 del Consejo Superior
Universitario. EI Consejo Académico, mediante el Acuerdo 006 del 13 de junio de
2008, Acta 5, modificé el plan de estudios para adaptarse al Acuerdo 33 de 2007. Se

crean dos perfiles para la maestria, el de investigacion y el de profundizacion.

Se presento la propuesta de Maestria en Ingenieria- Ingenieria Ambiental a los decanos
de Ingenieria de las Sede de Palmira, Manizales, Medellin y Bogota. Como parte de las
reformas de la Facultad de Ingenieria, se cambia el nombre del Departamento de
Ingenieria Quimica a Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental, se crea el Area
Curricular de Ingenieria Quimica y Ambiental, y se le otorga a esta Area Curricular y a
este Departamento la responsabilidad de administrar la Maestria en Ingenieria-
Ingenieria Ambiental.

En reunién con el Instituto de Estudios Ambientales, IDEA, de la sede Bogota, se
acuerda promover la movilidad de estudiantes entre los programas de Maestria en
Medio Ambiente y Desarrollo, y Maestria en Ingenieria Ambiental, para unir esfuerzos

en proyectos de investigacion y actividades académicas y de extension conjuntas.

Se convoc6 a admisiones a la Maestria en Ingenieria - Ingenieria Ambiental y se recibid
la primera cohorte para adelantar el plan de estudios reformado. Se hacen efectivos los
traslados de la Especializacion en Ingenieria Ambiental - Enfasis en Ingenieria

Sanitaria.
Mediante la Resolucion 168 del 16 de abril de 2009 del Consejo de Facultad de
Ingenieria se aprobaron los créditos y las asignaturas del plan de estudios de la

Maestria en Ingenieria - Ingenieria Ambiental de la sede Bogota.

Dejo de ofrecerse el Programa de Maestria en Ingenieria- Ingenieria Ambiental con

area de énfasis en Ingenieria Sanitaria.
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2011

2012

2013

2014

Se firmo un convenio de cooperacion academica por diez afios, entre el National
Aeronautic and Space Administration (NASA) de los Estados Unidos de América y la
Universidad Nacional de Colombia, para cooperacion en el proyecto “Aerosol Robotic
Network (AERONET)”, en el cual se promueve una colaboracion cientifica entre las

instituciones en el area de fotometria solar, investigacion en aerosol y ciencias afines.

Se impulsé un convenio con la Universidad Industrial de Santander (UIS), en el que se
promueve la movilidad entre los docentes pertenecientes al programa de la Maestria en

Ingenieria — Ingenieria Ambiental, de las dos instituciones educativas.

El programa participé en el proyecto denominado "Disefio y puesta en marcha del
Proceso de Autoevaluacion de los Programas de la Universidad Nacional con miras a la
Acreditacion de Alta Calidad", coordinado por la Direccion Nacional de Programas de
Posgrado de la Vicerrectoria Académica de la Universidad Nacional, en el que se
genera el primer documento de autoevaluacién del programa después de la reforma del
2008.

Se obtuvo el primer lugar a nivel nacional en la convocatoria para la “Creacion de
programas de Doctorado a partir de programas de Maestria” organizado por el
Ministerio de Educacion Nacional, en el cual se proyecta la creacion del programa de
Doctorado en Estudios Ambientales a partir del programa de Maestria en Ingenieria-

Ingenieria Ambiental.

Se estandarizé el protocolo de admision condicional al programa de becarios peruanos

pertenecientes al programa PRONABEC.

Se impuls6 la participacion en el programa de becas “Thomas Van Der Hammen”
otorgadas por el Jardin Botanico de Bogota “José Celestino Mutis”, a estudiantes del

programa que desarrollen proyectos enfocados en la sustentabilidad ambiental.

Se gestiond la organizacion de una feria de oportunidades cofinanciado por la embajada
de Colombia y Peru, que promueva la movilidad académica entre las instituciones de
los dos paises en donde se destaquen los beneficios otorgados por la Alianza del
Pacifico.

Se inici6 el proceso de Autoevaluacion de la Maestria en Ingenieria- Ingenieria

Ambiental, con miras en la Acreditacion de Alta Calidad Académica.
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A continuacion se especifican los principales aspectos del Programa de la Maestria en

Ingenieria - Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional de Colombia- Sede Bogot4, de

acuerdo a las modificaciones realizadas hasta 2014.

Nombre del Programa
Sede

Facultad

Area Curricular

Nivel de Formacion

Tipo de Plan de Estudios
NUmero total de créditos

Acuerdo de creacion del

Programa

Acuerdo de modificacion

del Programa

Numero de egresados

Maestria en Ingenieria - Ingenieria Ambiental
Bogota

Ingenieria

Ingenieria Quimica y Ambiental

Maestria

Investigacion o Profundizacion
52

Acuerdo 014 de 1987, Acta N° 3, del Consejo Académico —
“Por el cual se aprueba el plan de estudios del programa
académico de posgrado conducente al titulo de Magister de
Ingenieria Ambiental con Area de Enfasis en Sanitaria,

adscrito a la facultad de Ingenieria, Sede Bogota”.

Acuerdo 006 de 2008, Acta N° 5, del Consejo Académico —
“Por el cual se modifica el programa curricular de la
Maestria en Ingenieria- Ingenieria Ambiental de la Facultad
de Ingenieria de la Sede Bogota, Universidad Nacional de

Colombia”.

Desde que fue aprobado el titulo de Magister en Ingenieria
Ambiental con Area de Enfasis en Sanitaria en 1987 y hasta

2003 se graduaron 64 estudiantes del Programa.
Desde 2004 y hasta 2015 se han graduado 81 estudiantes

del Programa con el titulo de Magister en Ingenieria-

Ingenieria Ambiental.
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2. Analisis del Factor 1: Relacion entre el programay el
Proyecto Educativo Institucional (PEI)

2.1. Cumplimiento de los objetivos del programa y su coherencia
con la mision y vision de la Universidad.

El Acuerdo 033 de 2007 del Consejo Superior Universitario (CSU)* corresponde al Proyecto
Educativo Institucional en el que se establecen los lineamientos basicos del proceso de

formacidn de estudiantes de la Universidad Nacional de Colombia, institucion que:

Propende por la formacion de ciudadanos libres con valores democréticos, de
tolerancia y de compromiso con los deberes civiles y los derechos humanos. La
Universidad contribuird a la Unidad Nacional, en su condicién de centro de la vida
intelectual y cultural abierto a todas las corrientes de pensamiento, mediante la
libertad de catedra, y a todos los sectores sociales, étnicos, regionales y locales;
estudiard y enriquecera el patrimonio cultural, natural y ambiental de la Nacién y
contribuird a su conservacion. Estudiard y analizara los problemas nacionales y
propondrd, con independencia, formulaciones y soluciones pertinentes. Hara participe
de los beneficios de su actividad académica e investigativa a los sectores sociales que
conforman la nacion colombiana. Prestara apoyo y asesoria al Estado en los érdenes
cientifico y tecnol6gico, cultural y artistico, con su autonomia académica e

investigativa.

Ademas, en el Acuerdo 033 se plantea que para alcanzar los fines identificados, los procesos de
formacion de los estudiantes, a través de sus programas curriculares, se rigen por los siguientes

principios 4.

+ Excelencia Académica

« Formacion Integral

+ Contextualizacion

« Internacionalizacion

« Formacion Investigativa
* Interdisciplinariedad

* Flexibilidad

* Consejo Superior Universitario, Acuerdo 033 de 2007
http://www.legal.unal.edu.co/sisjurun/normas/Normal.jsp?i=34245
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 Gestion para el Mejoramiento Académico
A continuacion se describe el propdsito del Programa de acuerdo con los fines planteados por la

institucion.
Objetivo del Programa de la Maestria en Ingenieria- Ingenieria Ambiental:

Desarrollar la generacion de nuevo conocimiento y aplicarlo a la solucion de problemas
ambientales, promoviendo el trabajo en equipo e interdisciplinario y fortaleciendo los siguientes

aspectos en los egresados”:

« Alto nivel de formacién y capacidad técnica en la formulacién y solucién de problemas
ambientales del pais, en una linea especifica de investigacion, con enfoque de
ingenieria.

» Rigor analitico y metodoldgico para abordar el estudio y la solucién integral de
problemas relacionados con los impactos sobre el medio ambiente de las actividades
antropicas.

» Integracion correcta de la gestion ambiental con las herramientas técnicas de ingenieria.

o Capacidad de trabajo en equipos interdisciplinares.

« Capacidad de autoformacién y actualizacion permanente.

o Capacidad de liderar proyectos y procesos, y de formar empresa.

o Claridad en su papel de agente de cambio en la sociedad.

« Incorporacion de valores éticos y sociales en toda actividad desarrollada.

Adicionalmente, en el Acuerdo 006 de 2008 del Consejo Académico, en donde se modifica el
programa curricular de la Maestria en Ingenieria- Ingenieria Ambiental, se establecen los
objetivos especificos del Programa segun el perfil de estudios elegido como se indica a

continuacion:

Los objetivos especificos de formacion del plan de estudios investigativo de la Maestria en

Ingenieria - Ingenieria Ambiental son los siguientes:

« ldentificar, valorar y generar conceptos sustentados sobre la problemética ambiental del
pais, y sus necesidades de investigacion.
» Desarrollar y aplicar metodologias rigurosas de estudio e investigacion a la solucién de

problemas ambientales, desde la vision global hasta las aplicaciones puntuales.

® Objetivos del Programa-Maestria en Ingenieria-Ingenieria Ambiental. Consultado en Diciembre 04 de
2014
http://www.ingenieria.unal.edu.co/es/formacion/maestrias/ms-en-ingenieria-ing-ambiental/objetivos-del-

programa
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« Formular proyectos de investigacion que permitan generar soluciones de alto impacto,
que aporten elementos para mejorar las politicas y el desempefio ambiental del pais, las

regiones y los sectores productivos, con un enfoque interdisciplinario.

Los objetivos especificos de formacion del plan de estudios de profundizacion de la Maestria en

Ingenieria - Ingenieria Ambiental son los siguientes:

 Identificar, valorar y generar conceptos sustentados sobre la problematica ambiental del
pais, y sus necesidades de fortalecimiento tecnoldgico.

» Desarrollar y aplicar metodologias de disefio e innovacion a la solucion de problemas
ambientales, desde la vision global hasta las aplicaciones puntuales.

o Formular proyectos de innovacién que permitan generar soluciones de alto impacto, que
aporten elementos para mejorar las politicas y el desempefio ambiental del pais, las

regiones y los sectores productivos, con un enfoque interdisciplinario.

De acuerdo con la comunidad académica del Programa, consultada a través de encuestas, existe
una muy alta coherencia entre el Proyecto Educativo Institucional (PEI) y los objetivos del

Programa, los cuales se cumplen ampliamente.

El 95,4% de los estudiantes encuestados consideran que los objetivos del Programa son
coherentes con la mision y la vision de la Universidad, asi como con el PEI. El 86.3%
consideran que se cumplen. Entre los profesores, 67% de quienes respondieron la encuesta
reconocen la coherencia de los objetivos del Programa con la misién y vision de la Universidad,
indicando que se forman profesionales competentes y socialmente responsables, que enriguecen
el patrimonio del pais, mediante la investigacion y la generacion de conocimiento. Ademas,
indican que por sus actuaciones académicas, de investigacion y de extension, el Programa es
asesor lider en el orden de la tecnologia ambiental en el pais. En cuanto a los resultados
asociados al cumplimiento de los objetivos, 58.3% de los profesores percibe que dichos
objetivos se cumplen y estan armonizados con el proyecto educativo institucional, puesto que el
Programa forma profesionales competentes y socialmente responsables, dispuestos a trabajar en
equipo y con alta capacidad de realizar investigacion experimental y tedrica, y generar,
transmitir y divulgar conocimiento de alto nivel, enriqueciendo el patrimonio ambiental y
generando soluciones a los problemas ambientales del pais. En cualquier caso, es necesario que
el Comité Asesor de Posgrados genere mecanismos de armonizacion y consolidaciéon del

Programa para alcanzar total coherencia y cumplimiento de los objetivos.
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Entre los egresados, 97% de los encuestados indican que hay coherencia entre los objetivos del
Programa y la mision y vision institucional. La totalidad de ellos consideran que los objetivos

del Programa se cumplen.

2.2. Preguntas de andlisis

¢Qué aspectos favorecen o afectan el cumplimiento de los objetivos de formacion del
programa y su coherencia con el PEI?

La coherencia y el cumplimiento se ven favorecidos por el compromiso de los profesores con la
formacion de profesionales del mas alto nivel y, por supuesto, por el compromiso de los
estudiantes con su propia formacién como investigadores y profesionales. Ademas, uno de los
propésitos del reciente proceso de reforma del Programa, desarrollado entre 2007 y 2008,
consistio en adecuarlo a los lineamientos del PEI (Acuerdo 033 del CSU). Ello explica la

coherencia que perciben los estudiantes y profesores del Programa.

Un factor que favorece el cumplimiento de los objetivos del Programa es su insercién
institucional y el ambiente académico en el que se desarrolla. La Universidad Nacional de
Colombia ofrece 313 programas de posgrado, distribuidos asi: 65 especializaciones, 38
especialidades en el area de la salud humana y animal, 153 maestrias y 57 doctorados. La sede
Bogota, por su parte, ofrece 211 programas de posgrado: 42 especializaciones, 39
especialidades médicas, 97 maestrias y 33 doctorados. La Facultad de Ingenieria, en particular,
ofrece 30 programas de posgrado: 6 especializaciones, 16 maestrias y 8 doctorados. El Area
Curricular de Ingenieria Quimica y Ambiental, ademas del programa bajo anélisis, ofrece la

Maestria y el Doctorado en Ingenieria- Ingenieria Quimica.

Segun los reportes de la Oficina Nacional de Planeacion para el 2013, 28% de los programas de
doctorado y 17% de los programas de maestria ofrecidos por el Sistema de Educacién Superior

del pais son responsabilidad de la Universidad Nacional de Colombia.

Otro factor que favorece el cumplimiento de los objetivos de formacion del Programa y su
coherencia con el PEI, son los profesionales de la planta docente y los recursos fisicos con los
que cuenta la Institucion. Para 2013, en la Universidad Nacional de Colombia 77,1% de los
profesores de planta son de tiempo completo o de dedicacion exclusiva, 75,9% en la sede

Bogot4, 76,4% en la Facultad de Ingenieria y 90% en el Departamento de Ingenieria Quimica 'y
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Ambiental. Por otra parte, 40,5% de los profesores de planta de la Universidad Nacional tiene
titulo de Doctor; en la sede Bogota 37,8% y en la Facultad de Ingenieria 41,5%. A la fecha, de
los 41 docentes que conforman la planta del Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental
(DIQA) 3 tienen titulo de pregrado (7.4%), 2 de especialista (4.8%), 15 de maestria (36.5%) y
21 de doctorado (51.3%). Catorce profesores del DIQA estan vinculados al Programa por su
participacion en las asignaturas ofrecidas, por la direccion de Trabajos de Grado y por la
ocupacién de cargos administrativos que soportan el Programa. Asi mismo, algunos de los
profesores del Departamento de Ingenieria Civil y Agricola y de Ingenieria Mecanica y
Mecatronica que ofrecen asignaturas al Programa y participan como directores y jurados, de

tesis y trabajos de finales, tienen titulos de doctorado y maestria.

Ademas, la Universidad Nacional de Colombia es la institucion de educacion superior del pais
con la planta fisica més grande: cerca de 2.5 millones de m?, distribuidos en sus siete sedes. De
los 606,241 m? construidos para actividades académicas, 398,173 (67.7%) estan ubicados en la
sede Bogota. Desde el 2012 los campus de la Universidad Nacional de Colombia han ocupado
el primer lugar en el GREENMETRIC® a nivel nacional, cuarto lugar a nivel latinoamericano y
107 a nivel mundial, como campus ambientalmente sostenible. Tiene, ademas, excelentes
sistemas de apoyo académico, como bibliotecas, laboratorios y recursos informaticos. La
Universidad cuenta también con una coleccion bibliografica constituida por cerca de 1°500,000
voliumenes, 1°119,552 de los cuales corresponde a la sede Bogotd. Para brindar atencién
adecuada a todos los estudiantes y profesores de la Universidad Nacional en sus diferentes
sedes, el Sistema Nacional de Bibliotecas (SINAB) cuenta con veintidés (22) bibliotecas
plenamente dotadas; nueve (9) funcionan en edificios exclusivos y las trece (13) restantes estan

ubicadas en diferentes Facultades e Institutos.

La Biblioteca de Ciencia y Tecnologia, ubicada en el moderno edificio que lleva el mismo
nombre, es la biblioteca que brinda el mayor apoyo en material bibliografico al Programa. Tiene
un area de 2,500 m?y redne las colecciones de las antiguas bibliotecas de Biologia, Instituto de
Ciencias Naturales, Geologia, Quimica y Farmacia, Matematicas, Fisica, Estadistica e
Ingenieria. Tiene 80,000 volimenes, capacidad para mas de 500 usuarios simultaneos, 232

puestos de lectura, 295 puntos de consulta electronica y 54 puestos de trabajo en grupo.

La Universidad cuenta ademas con 646 laboratorios, 480 de los cuales estan ubicados en la Sede
Bogota y 72 en la Facultad de Ingenieria. En la sede Bogota, 49% del tiempo de utilizacion de

los laboratorios corresponde a funciones de docencia, 38% a funciones de investigacion y 13%

6 GreenMetric  Ranking 2014 -  Consultado en Marzo 19 de 2015
http://greenmetric.ui.ac.id/ranking/year/2014
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de extension. El Programa se desarrolla en su mayoria, en el Laboratorio de Ingenieria Quimica,

que cuenta con 3200 m? construidos, 7 laboratorios y 2 salas de computo.

2.3. Conclusiones particulares respecto a la valoracion del
cumplimiento de la calidad del Factor 1

Como muestra la Tabla 0-2, este factor solo tiene una caracteristica asociada y tres indicadores,
dos de ellos documentales y uno de apreciacion. Los documentos existen y, de acuerdo con la
percepcidn expresada por egresados, estudiantes y profesores, el Programa ha sido consistente
con la Mision y la Vision de la Universidad y existe alta coherencia entre el PEI y los objetivos
del Programa, gracias a que este Gltimo se desarrolla en un ambiente académico diverso, maduro
y comprometido con la excelencia. En conclusién, la Tabla 2-1 presenta la calificacion de la
caracteristica que componen este factor, con base en lo cual la calificacion del mismo es 7.1

sobre 8.

Tabla 2-1. Calificacion de la caracteristica del factor 1: Relacién entre el Programa y el Proyecto
Educativo Institucional

- Méaxima e,
Caracteristica i Calificacion
calificacion
Cumplimiento de los objetivos del programa y su coherencia con 8 71
la mision y la vision de la Universidad. '
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3. Analisis del Factor 2: Estudiantes

3.1. Perfil al momento de su ingreso

El proceso de admisidn a los programas curriculares de posgrado de la Universidad Nacional de

Colombia se reglamenta en la Resolucion 035 de 2014 de la Vicerrectoria Académica, siendo

esta dependencia la delegada para reglamentar la admisién a los programas curriculares de

posgrado (articulo 22 del Acuerdo 033 de 2007 del CSU). En esta resolucion se describen, entre

otros, los aspectos generales del proceso de admisidn en los que se numeran los siguientes tipos

de admision a los programas de posgrado:

1.

2.

3.

4,

Admision regular’: Es la seleccion de los admitidos a los programas curriculares de
posgrado de la Universidad, mediante un proceso de evaluacion de los aspirantes
inscritos. Este proceso puede realizarse varias veces durante el mismo periodo
académico. Sin embargo, el programa de la Maestria en Ingenieria- Ingenieria
Ambiental lo realiza anualmente.

Admisién automatica®: Es el proceso por el que se selecciona a los mejores estudiantes
de pregrado de la Universidad, que pueden ingresar, por una Unica vez, a un programa
curricular de posgrado, sin presentar examen de admision, siempre que haya cupos
disponibles.

Admision mediante transito entre programas curriculares de diferentes niveles de
posgrad07: Es el procedimiento mediante el cual un estudiante que esta por terminar un
plan de estudios de posgrado de la Universidad puede solicitar transito a otro programa
curricular de nivel de formacion superior, sin someterse al proceso regular de admision.
Admision de estudiantes de otras instituciones en el marco de convenios conducentes a
doble titulacién’: Cuando exista un convenio interinstitucional conducente a doble
titulacion, la admision de los estudiantes de otra universidad a los programas
curriculares de posgrado de la Universidad Nacional de Colombia tendra los requisitos

establecidos en el correspondiente convenio, atendiendo al principio de reciprocidad.

El programa de Maestria en Ingenieria - Ingenieria Ambiental esta dirigido a profesionales de

cualquier disciplina en ingenieria y ciencias basicas, y establece una diferenciacion en sus

perfiles de acuerdo con el plan de estudios:

" Vicerrectoria Académica, Resolucion 035 de 2014
http://www.legal.unal.edu.co/sisjurun/normas/Normal.jsp?i=69990

8 Consejo Académico, Acuerdo 070 de 2009
http://www.legal.unal.edu.co/sisjurun/normas/Normal.jsp?i=35443

20


http://www.legal.unal.edu.co/sisjurun/normas/Norma1.jsp?i=69990
http://www.legal.unal.edu.co/sisjurun/normas/Norma1.jsp?i=35443

o El perfil del plan de investigacion estd dirigido preferiblemente a profesionales que
quieran continuar con una carrera investigativa, y muy posiblemente hacer un doctorado

al concluir la maestria.

o El perfil del plan de profundizacién esta dirigido preferiblemente a profesionales que
estan y continuaran vinculados a la industria, a instituciones estatales o a actividades de

consultoria en temas ambientales.

El aspirante al Programa debe ser un profesional idéneo, ético y comprometido con su
formacion personal y desarrollo profesional, y con el desarrollo del pais. Debe demostrar su
capacidad investigativa o su preferencia en uno de los campos de accion profesional, especifico
de la Ingenieria Ambiental, a través de su participacion en proyectos de investigacion o
desarrollo tecnoldgico que mejoren el desempefio ambiental de la industria, la emisién de
normatividad ambiental con excelentes bases técnicas, la publicacion de articulos cientificos y
libros, la obtencién de patentes y distinciones académicas e industriales, la participacion en
eventos académicos, su interés por la formacion continua, y su experiencia profesional o

docente.

El proceso de admision al Programa se acoge al Acuerdo 002 de 2011 del Consejo de la
Facultad de Ingenieria, en donde se reglamentan algunos de los asuntos de los programas de
posgrado y se establece el proceso de admisiébn a los programas de posgrado
de la Facultad, definiendo en el Capitulo | — Admision de estudiantes- los requisitos de los
aspirantes, los componentes de la evaluacion, la ponderacion de los componentes a evaluar y la
instancia evaluadora de los aspirantes. En la Tabla 3-1 se presentan los componentes a evaluar
dentro del proceso de admision a los programas de Maestria en Profundizacién y Maestria en

Investigacidn, con su respectiva ponderacion.

Tabla 3-1. Ponderacion porcentual de los componentes a evaluar dentro del proceso de admision a
los programas de Maestria en Profundizacién y Maestria en Investigacion®.

Maestria en Maestria en
Componente o L
Profundizacion Investigacion
Hoja de Vida 30 30
Prueba de conocimientos o prueba de aptitud 20 20
Entrevista 30 30
Prueba de suficiencia de idioma extranjero (inglés) 20 20

% Consejo de Facultad de Ingenieria, Acuerdo 002 de 2011- Art 4. Ponderacién de los componentes a
evaluar. Consultado en Marzo 18 de 2015
http://www.legal.unal.edu.co/sisjurun/normas/Normal.jsp?i=42724
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La instancia evaluadora esta conformada por al menos tres profesores vinculados al programa,
designados por el Comité Asesor del Posgrado. Ellos estan encargados de realizar la entrevista
y el estudio de la hoja de vida del aspirante.

El nimero de cupos del Programa se define con base en el andlisis de factores como la
disponibilidad de profesores para dirigir tesis, la disponibilidad de equipos y laboratorios para
desarrollarlas, el nimero de estudiantes y su permanencia en el Programa. Este analisis se
consigna en un documento que cuenta con la aprobacion del Comité Asesor de los Programas de
Posgrado del Area y del Consejo de Facultad. Cabe destacar que el proceso de admision regular
del Programa se realiza anualmente, mientras que la admision automatica y por traslado se

realiza de forma semestral.

El Programa tiene en cuenta la experiencia laboral, docente e investigativa de sus aspirantes
dentro del proceso de admisién y reconoce la importancia de la interaccién de estudiantes con
diferentes actores educativos y laborales. El foco de este proceso es, sin embargo, la claridad en
los objetivos, aspiraciones y planes de los aspirantes para su desarrollo durante y después de la
maestria, por lo cual no se considera la experiencia como un requisito critico. En los Gltimos
procesos de admision anual, desde el 2008-3 hasta el 2014-03, al menos un aspirante demostrd
productos asociados con la experiencia investigativa. El porcentaje de admitidos con mayor y
menor cantidad de productos asociados a la experiencia investigativa correspondié a los
periodos de 2009-03 (52.9%) y 2012-03 (6.2%) respectivamente, destacandose la generacion de
articulos y la participacion en eventos especializados. Estos resultados son un buen indicador de
la capacidad investigativa de los aspirantes, quienes en su mayoria aspiran al Programa en el
Perfil del Plan de Profundizacién. Cabe destacar que no existe diferenciacion en el proceso de
admision de acuerdo al perfil al que aspiren, por lo que no es obligatorio que los aspirantes
(independiente del Plan escogido) tengan experiencia investigativa antes de ingresar al

Programa.

En promedio, 64% de los admitidos aprueban la evaluacion de dominio de lengua extranjera
establecida por el programa en el proceso de admisién. Debido a que este indicador no es un
requisito indispensable para la admision de los aspirantes al Programa, se considera que los
resultados han sido buenos pero deben mejorarse, por lo cual se motiva a los admitidos a iniciar
el programa de profundizacion en el idioma inglés, ofrecido por la Direccion Académica de la
Universidad™® desde el 2013.

1% Intensive English Program 2013-2015, Proyecto Direccién Académica de Sede. Consultado en Marzo
16 de 2015 en http://www.unal.edu.co/diracad/proyectos/intensive.html
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Entre 2008-3 y 2014-3, en promedio, 50.3% de los aspirantes son admitidos (119 admitidos).
Esta proporcion demuestra la buena aceptacion y demanda que tiene el Programa entre los
profesionales, favoreciendo la evaluacion y seleccion rigurosa de los mejores aspirantes al
Programa, lo cual se evidencia en que, en promedio, 85% de los admitidos se matriculan en el

semestre correspondiente.

Cabe destacar que entre 2008-03 y 2014-03, 13 estudiantes de pregrado que cursaron
asignaturas de posgrado del Programa como trabajo de grado, continuaron sus estudios de
posgrado en el Programa. Ademas, en el periodo de 2014-03 dos estudiantes de pregrado
tuvieron admisién automética a la Maestria como distincion para el 10% de los mejores
estudiantes graduados de pregrado por su excelente desempefio académico, y un estudiante
ingreso al Programa sin realizar el proceso regular de admision (transito entre programas). Es
importante aclarar que el proceso por transito no es relevante para el Programa debido a que no
se cuenta con ningin programa de posgrado de nivel inferior (especialidad) afin a la Maestria en
Ingenieria - Ingenieria Ambiental. EI Programa no ha tenido admitidos por medio de convenios
conducentes a doble titulacion con otras instituciones, debido a que hasta el momento el
Programa no ha generado este tipo de convenios.

En promedio, 65% de los admitidos empiezan sus estudios financiados con recursos propios y
no han optado por la posibilidad de obtener créditos educativos. Sin embargo, existe un sistema
de becas internas ofrecidas por la Universidad Nacional a recién admitidos y a quienes ya han
iniciado su ciclo de estudios (Acuerdo 028 de 2010 del CSU), las cuales, en su mayoria, estan
disefiadas principalmente para recompensar el resultado del buen desempefio académico de los
estudiantes a lo largo del Programa. Por otra parte, desde el 2008 hasta el 2014, seis estudiantes
del Programa han sido participes del programa denominado “Jovenes Investigadores”
promovido por Colciencias junto con las diferentes universidades del pais, el cual tiene el
propdsito de financiar a jovenes talentos en sus trabajos de investigacién e innovacion. También
existe la posibilidad de postulaciones a becas externas, las cuales se hacen principalmente
después del ingreso de los estudiantes. Ademas, en los Gltimos afios se ha generado interés en
las empresas por financiar los estudios de posgrado de sus profesionales en este Programa,
como es el caso del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, entidad que otorga a los
estudiantes un apoyo econdmico semestral para financiar sus estudios, mientras desarrollan
proyectos vinculados a su entidad. Los estudiantes que se benefician de este apoyo son en su
mayoria estudiantes del Plan en Profundizacion. Adicionalmente se destaca la asistencia que
otorgan los grupos de investigacion, quienes vinculan a estudiantes de la Maestria, en su

mayoria del Plan en Investigacion, en sus proyectos de extension y por medio de éstos, les
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otorgan un pago por sus labores profesionales, ademas de permitirles Ilevar a cabo sus trabajos
de grado en el marco de dichos proyectos.

En la Figura 3-1 se presenta el porcentaje de estudiantes admitidos al programa segun su nivel
de formacion e institucion de origen. De acuerdo con ella, en los ultimos siete procesos de
admision, 34.8% de los admitidos son egresados de programas de pregrado y posgrado de
instituciones nacionales diferentes a la Universidad Nacional de Colombia, y 0.6% son
egresados de instituciones extranjeras. Se observa que el interés de profesionales con titulo de
pregrado otorgado en instituciones diferentes a la Universidad se ha mantenido constante en
cuanto a cantidad de estudiantes admitidos, pero en ascenso en cuanto a la proporcion de
admitidos, reflejando asi que el porcentaje de admitidos con titulos de pregrado de instituciones
nacionales diferentes a la Universidad Nacional de Colombia pasé del 13% en 2008-3 al 38,5%
en 2014-3.
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Figura 3-1. Porcentaje de admitidos segtin nivel de formacién (pregrado o posgrado) e institucién
de origen.

Asimismo se observa que en el mismo periodo, 49.3% de los admitidos son egresados de
programas de pregrado y posgrado de la Universidad Nacional de Colombia, lo que demuestra
la efectividad de las politicas que fomentan la continuacion de la formacion en programas de
posgrado en sus estudiantes, brindando diferentes estrategias de motivacion desde el pregrado,
entre las que se destacan: la posibilidad de tomar asignaturas de posgrado como trabajo de

grado, cursar asignaturas de posgrado como electivas durante el pregrado, que luego pueden ser
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homologadas en el posgrado, y la convalidacion de créditos excedentes del pregrado para cursar
el programa de posgrado. No obstante, este porcentaje también es un indicador de la necesidad

de promover mas el programa a nivel nacional e internacional.

También es importante mencionar la flexibilidad que tiene los aspirantes para ingresar al
Programa, comprometiéndose con la formacion de profesionales que deseen investigar y
profundizar en el campo de la Ingenieria Ambiental a partir de las diferentes disciplinas. En la
Figura 3-2 se muestra la proporcion de la formacion profesional de los admitidos a la Maestria

en Ingenieria- Ingenieria Ambiental en el periodo 2008-03 a 2014-03.

Administracién
Ambiental
3%

Ing. Sanitaria
Ing Clwl 4%

Otros*

15%
Ing. Quimica

melca 7 51%

Ing. Amblental .
Ing. -
Ambiental y
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Ll
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Figura 3-2. Proporcion de la formacion profesional de los admitidos desde 2008-03 hasta 2014-03.
*En la categoria “Otros” se encuentran las profesiones de Arquitectura, Ing. Biotecnologica, Ing.
Eléctrica, Ing. Electrénica, Ing. Industrial, Ing. Mecénica, Ing. Agroforestal, Ing. Agroindustrial,
Licenciatura en Biologia y Microbiologia.

3.2. Desempeiio de los estudiantes en el desarrollo del programa

Las disposiciones que regulan la vida de los estudiantes de la Universidad Nacional de
Colombia se encuentran en los siguientes Acuerdos del Consejo Superior Universitario: el 8 de
2008 (Estatuto estudiantil en sus Disposiciones Académicas), el 033 de 2008 (Se reglamentan
los trabajos finales, las tesis y el examen de calificacion de los programas de posgrado) y el 056
de 2012 (que modifica algunos articulos del Acuerdo 033 de 2008).

El Acuerdo 8 de 2008 “refleja los importantes cambios producidos por la Constitucion Politica

de Colombia en 1991, y tiene en cuenta el avance de las relaciones entre la Universidad y la

25



comunidad estudiantil, cuyas actuales dinamicas académicas responden a modelos flexibles en
el desarrollo de los planes de estudio y en general de la vida universitaria”. Tiene dos capitulos
y, sesenta y dos articulos, que aplica tanto a los estudiantes de pregrado como a los de posgrado.
El articulado del primer capitulo se refiere al proceso de formacion y a la calidad de estudiantes,
mientras que el segundo se enfoca en los estimulos y las distinciones. En el primer capitulo se
establecen las condiciones y normas de los siguientes aspectos de la vida académica de los
estudiantes: admisién, inscripcion, matricula, cancelaciones, reservas de cupo, programacion
académica, evaluaciones y calificaciones, homologaciones, convalidaciones y equivalencias,
traslados, rendimiento académico, pérdida de calidad de estudiante, reingreso, doble titulacion y

grado.

El Acuerdo 033 de 2008, reglamenta los trabajos finales, las tesis y el examen de calificacion de
los programas de posgrado de la Universidad Nacional de Colombia, en el que se describen los
agentes involucrados en el cumplimiento de los requisitos de grado, se especifican las
modalidades y evaluacién de los trabajos finales y tesis de grado, se describen las actividades

de seminario de investigacion y proyectos de tesis y, su proceso de calificacion y sustentacion.

Entre tanto, el Acuerdo 002 de 2011 del Consejo Directivo de la Facultad de Ingenieria, regula
algunos procesos para los estudiantes de posgrado, adecuandolos al Acuerdo 008 de 2008 vy al
Acuerdo 033 de 2008, del CSU.

La cantidad de estudiantes vinculados al Programa ha crecido significativamente desde 2009
(Figura 3-3), como consecuencia de la reforma que tuvo el Programa, del incremento en el
nimero de profesores con experiencia en temas del area ambiental y de la convocatoria
periédica para admisiones al Programa. Adicionalmente, se ha dado el caso de estudiantes que
llegan al Programa solicitando traslado desde otros programas, teniendo que en el 2008-03 se

presentaron seis casos, un caso en 2009-03 y, en 2009-01 y 2013-03 dos casos, en cada periodo.

De los 41 estudiantes del Programa de Maestria en Ingenieria - Ingenieria Ambiental en 2014-3,
22 pertenecen al Perfil del Plan en Investigacién y 19 hacen parte del Perfil del Plan en
Profundizacién. Cada estudiante realiza la inscripcion semestral de conformidad con su Plan de
Estudios, la oferta de asignaturas y sus intereses particulares. La dedicacién a la Tesis de los
estudiantes que pertenecen al Plan en Investigacion, corresponde a méas del 40% de la
dedicacion total a la maestria, y su objetivo es presentar un documento escrito en el cual se
refleje “la adquisicion de habilidades y conocimientos que permitan al estudiante participar en
los procesos de construccion de conocimiento” (Acuerdo 33 de 2007 del CSU). El Trabajo Final

de los estudiantes que pertenecen al Plan en Profundizacion, tiene una dedicacion del 20% del
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total de créditos de la maestria y su objetivo es “hacer evidentes los conocimientos y habilidades
adquiridas durante su proceso de formacion, asi como la capacidad de aplicarlos y resolver
problemas concretos de su disciplina” (Acuerdo 33 de 2007 del CSU).
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Figura 3-3. Evolucion del nimero de estudiantes del Programa de Maestria en Ingenieria —
Ingenieria Ambiental por semestre en el afio (1 y I1).

El rendimiento académico se determina con base en las calificaciones obtenidas en las
asignaturas inscritas, ponderadas de acuerdo con el numero de créditos correspondiente. La
calificacion otorgada, entre 0.0 y 5.0, se aproxima a la décima, por redondeo. A partir de las
calificaciones ponderadas, se construyen dos indicadores de rendimiento: el Promedio
Académico, que se calcula a partir de la calificacion de las asignaturas aprobadas, y el Promedio
Aritmético Ponderado Acumulado (PAPA), que considera la calificacion definitiva de todas las
asignaturas inscritas. Los estudiantes de posgrado con un PAPA superior a 3.5, conservan su
calidad como tales. Las actividades académicas, como Seminarios de Investigacién, Proyecto de
Tesis, Propuesta de Trabajo Final, Tesis de Maestria y Trabajo final de Maestria, se califican
con Aprobado o Reprobado. Es importante destacar que corresponde, inicialmente al Tutor y
luego al Director de la Tesis, guiar y evaluar el desempefio del estudiante durante su formacién

académica.

Los estudiantes de posgrado pierden la calidad de estudiante por alguno de los siguientes
motivos, descritos en el Acuerdo 008 de 2008 del CSU:

1. Culminar exitosamente los planes de estudio a los que fue admitido.
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2. No cumplir con los requisitos exigidos para la renovacion de la matricula, en los plazos

sefialados por la Universidad.

3. Presentar un PAPA menor que tres punto cinco (3.5).

4. Obtener dos calificaciones de Reprobado en actividades académicas diferentes a las

asignaturas.

5. Superar el tiempo maximo de permanencia, el cual corresponde al doble de duracion del

programa en periodos académicos.

6. Recibir sancion disciplinaria de expulsién o suspension impuesta de acuerdo a las

normas vigentes.

De los 93 estudiantes admitidos al programa desde el 2008-3 hasta el 2012-3, 20 perdieron tal
calidad por motivos no académicos (Motivo 2) y 15 por motivos académicos (Motivos 3, 4y 5),
lo que equivale al 21.5% y 16.1% de los admitidos durante los periodos descritos,
respectivamente. EIl analisis se hace hasta el periodo 2012-3 debido a que esta cohorte
culminaria el programa en 2014-3 utilizando el tiempo minimo estimado para hacerlo (cuatro
semestres) y por ende el periodo maximo para reservas automaticas de cupo. Sin embargo, se
destaca que hasta el momento, de los estudiantes que ingresaron en la cohorte 2013-3 s6lo un
estudiante perdi¢ tal calidad por motivos no académicos y dos por motivos académicos, y para
la cohorte de 2014-3 sélo un estudiante ha perdido tal calidad por motivos no académicos. El
programa analiza en detalle las causas de este relativamente alto porcentaje de pérdida de la
calidad de estudiante e idea acciones para reducir dicha pérdida en cohortes futuras, tanto en los
€asos por motivos no académicos como académicos. Para atacar este problema el Plan Global
de Desarrollo 2013-2015 “Calidad académica y Autonomia responsable”, tiene entre sus
objetivos estratégicos para el programa denominado Disminucion de la desercién, alta
permanencia y aumento de la tasa de graduacion, el de “desarrollar estrategias de
acompafiamiento académico integral que faciliten la permanencia exitosa, fortaleciendo las
habilidades biopsicosociales, la autonomia responsable y el desempefio académico integral de

los estudiantes, de manera articulada con bienestar.

A partir de 2008-3 y hasta el 2014-3, el promedio académico de los estudiantes del programa ha
sido siempre igual o superior a 4.0. Esto refleja una alta capacidad académica por parte de los

estudiantes matriculados, lo cual a su vez es resultado de un exigente proceso de seleccion. Se
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concluye entonces, que el desempefio académico de los estudiantes en las asignaturas cursadas

es muy bueno.

A pesar de que la Universidad cuenta convenios interinstitucionales en los que se brinda la
oportunidad de que sus estudiantes tomen clases en otras instituciones educativas, solo un
estudiante del Programa ha tomado asignaturas en otras instituciones en el periodo de 2008 a
2014.

El porcentaje de estudiantes de la Maestria que formalmente ha pertenecido a grupos o redes de
investigacion se ha mantenido constante durante los Ultimos siete afios, con una participacién
promedio del 68.2% de acuerdo a los resultados de la encuesta, que corresponde en su mayoria a
los estudiantes del Plan en Investigacion. Sin embargo, debido a que existe una participacion
informal de algunos estudiantes, se estima que al menos 90% de ellos han estado vinculados a
grupos de investigacion, puesto que sin diferenciar el Plan de Estudios al que pertenecen
(Investigacion o Profundizacién) han elaborado sus Tesis y Trabajos Finales bajo la cobertura
de estos grupos, debido a que les brinda la posibilidad de desarrollar y recibir asesorias para los
proyectos que enmarcan su trabajo final. Ante ello, el Programa esta haciendo esfuerzos para
hacer que estos estudiantes se vinculen a los grupos y redes de investigacion formalmente. La
mayoria de estudiantes estan vinculados a los grupos de investigacion de Calidad del Aire,
Procesos Quimicos y Bioquimicos, al Grupo de Investigacion de Materiales, Catalisis y Medio
Ambiente, y al Grupo de investigacion de Estudios Ambientales (IDEA).

Con respecto a la participacion de los estudiantes en eventos académicos tanto nacionales como
internacionales, se evidencia que este indicador ha mejorado, puesto que la participacion en el
2014 fue cinco veces mayor que en el 2008. Como se observa en la Figura 3-4, el avance ha
sido progresivo, por lo que se espera que en los proximos afios la participacion de los
estudiantes siga creciendo, tanto a nivel nacional como internacional. ES importante mencionar,
gue durante 2014, 60% de las participaciones en eventos académicos fueron de caracter

internacional, destacandose la participacion en congresos, talleres y seminarios (Anexo 1.3).
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Figura 3-4. Numero de asistencias de estudiantes en eventos académicos, a nombre de la
Universidad Nacional de Colombia, tanto nacional como internacional.

En cuanto a la participacion de los estudiantes en publicaciones como autores, también se ha
tenido un importante cambio en los Gltimos afios (Figura 3-5). Cabe resaltar que la participacion
incluye tanto los estudiantes del perfil en investigacion como profundizacion. Durante 2008 y
2011, se generaron cuatro articulos cientificos, un capitulo de libro, un libro y se particip6 en
nueve ponencias en eventos especializados. En 2012 empez6 a incrementarse la participacion de
los estudiantes en publicaciones, pues se publicé un capitulo de libro, ocho ponencias en
eventos especializados y un articulo. 2013 fue un afio con gran variedad de publicaciones, con
once ponencias en eventos especializados, un capitulo de libro y cuatro articulos cientificos.
Finalmente, durante el 2014 se hicieron diez ponencias en eventos especializados, se publicé un
capitulo de libro y un articulo cientifico (Anexo 1). Estos resultados evidencian el compromiso
que tienen los estudiantes con el desarrollo del Programa y con su desarrollo profesional, puesto
que a pesar de que los procesos para publicar son dispendiosos, se han esmerado por llevarlo a

cabo durante el desarrollo de la Maestria.
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Figura 3-5. NUmero de publicaciones y productos académicos en que participan estudiantes como
autores.

Segun los resultados de las encuestas de opinidn, se hizo evidente que 77.3% de los estudiantes
encuestados estan vinculados laboralmente. Entre estos estudiantes, 23.5% estan vinculados a
entidades publicas y otro 23.5% a entidades privadas, 35.3% se ubica con trabajadores
independientes y 17.6% trabaja con la Universidad Nacional en proyectos de investigacion y
extension. Los compromisos laborales simultaneos con los académicos, pueden explicar por qué
los estudiantes pierden la calidad o tardan méas de dos afios en finalizar el plan de estudios,
aspecto que se tratara en la seccion 3.3. Es importante aclarar que esta interaccion con el sector
productivo es parte fundamental en la modalidad de profundizacion, al cual pertenecen 46.3%
de los estudiantes del programa, pero no es lo ideal para los estudiantes en la modalidad de

investigacion.

Adicionalmente, entre los estudiantes que respondieron la encuesta de opinién, 54.4% dedican
mas de 9 horas a la semana al trabajo presencial de la maestria (asistencia a clases, tutorias,
seminarios y reuniones con el grupo de investigacion), 36.4% dedica entre 5y 8 horas a la
semana y 9.1% menos de cuatro horas. En cuanto al tiempo dedicado al trabajo auténomo, la
distribucion de los estudiantes es la siguiente: 45.5% dedican entre 5y 8 horas a la semana,
27.3% entre 9y 12 horas y 27.2% mas de 13 horas. Estas cifras demuestran que los estudiantes

dedican més de la mitad del tiempo de una semana laboral al trabajo presencial y autdbnomo que
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exige el Programa, destacando el gran compromiso que tienen con su formacion pese a sus

condiciones laborales (77.3% estan vinculados laboralmente).

3.3. Permanenciay grado

El perfil de egreso, se define en el Proyecto Educativo del Programa de Maestria en Ingenieria -

Ingenieria Ambiental como:

El egresado del Programa sera un profesional del mas alto nivel de formacion, con capacidad de
proponer, dirigir y realizar innovaciones y desarrollos que conduzcan a la generacion y
adaptacion de conocimiento en el area de Ingenieria Ambiental. Conocera el patrimonio natural
y ambiental de la Nacién y estard en capacidad de contribuir a su valorizacién y proteccion, y
podra apoyar el estudio y el andlisis de los problemas nacionales relacionados con el medio
ambiente, para luego cooperar en la propuesta de las soluciones pertinentes. Adicionalmente se

caracterizara por diferentes habilidades segin el perfil de estudios elegido:

o El egresado de la maestria en el perfil de investigacién habréa desarrollado habilidades
para la formulacion y ejecucién de proyectos de investigacion con el proposito de
generar nuevo conocimiento en Ingenieria Ambiental. Su linea de énfasis estard

marcada por los cursos tomados durante el programa y su tesis de maestria.

o El egresado de la maestria en el perfil de profundizacién habra adquirido conocimientos
avanzados en las ciencias basicas y de aplicacion de la Ingenieria Ambiental, con

énfasis en los temas de los cursos tomados durante el programa y de su trabajo final.

Los 27 graduados de las cohortes entre 2008-3 y 2012-3 requirieron en promedio 2.2 afios para
obtener el titulo, es decir, un tiempo 10% mayor que el nominal de duracién del Programa. Sin
embargo, debe tenerse en cuenta que los estudiantes graduados en 2008 y 2009, fueron
trasladados al Programa desde la Especializacion en Ingenieria Ambiental y, por lo tanto, ya
habian adelantado buena parte de sus asignaturas, obteniendo su graduacion en un afio o afio y
medio de desarrollo de su tesis o trabajo final. Para afinar el indicador se defini6 un intervalo de
estudio desde el periodo 2010-03, (que seria el periodo en que la primera cohorte admitida
después de la reforma (2008-03) acabaria la maestria en el tiempo previsto), hasta el 2012-03,
(que corresponde al periodo inmediatamente anterior al periodo de admision que terminaria la

maestria en el 2014-03). Para ese periodo los estudiantes requirieron, en promedio, 2.5 afios de
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matricula para culminar sus estudios. Esto indica que los estudiantes requieren un periodo méas

que el nominal del programa para finalizar los estudios.

El nimero de estudiantes graduados por cohorte en el tiempo previsto, sin incluir reserva de
cupo, fue un estudiante en 2011-03 y un estudiante en 2013-3, lo que corresponde a 25 y 50%
de los graduados de dichas promociones. Entre tanto, las promociones comprendidas entre
2010-03 y 2014-03 emplearon, en promedio, 7.7 semestres (3.8 afios) para la obtencion del
grado y 7 semestres (3.5 afios) para completar el ciclo de estudios desde la primera matricula
(incluyendo la reserva de cupo). Por otro lado, 75% de los estudiantes admitidos en la cohorte
de 2008-03 han completado su ciclo de estudios, 46% de la cohorte 2009-03, 38% de la cohorte
2010-03 y 5% de la cohorte 2011-03, indicando que hay una acumulacion de estudiantes en
cada periodo. Este comportamiento se explica por diferentes factores, como son el uso de la
opcidn de reserva de cupo que el reglamento de la Universidad Nacional permite hasta por dos
periodos académicos, la inscripcion de menos materias por semestre debido a la carga laboral
gue tienen los estudiantes y la necesidad de contar con mas tiempo de permanencia debido a que

no culminaron la Tesis y Trabajo Final en el tiempo previsto.

Para reducir el tiempo de permanencia de los estudiantes se han implementado una serie de
estrategias, como la obligacion que establece el Acuerdo 033 de 2008 del CSU, para que los
estudiantes tengan aprobada su Propuesta de Tesis de Maestria o de Trabajo Final antes de la
tercera matricula, y el nombramiento de un tutor, desde el primer semestre, quien muy
probablemente sera el director de la tesis o trabajo final, lo cual mejora ostensiblemente el
seguimiento que se hace a los estudiantes. Asi mismo, en la actividad académica de Seminario
de Investigacion | se hace un seguimiento detallado de la evolucion de la propuesta, para lograr
la aprobacion de la misma al finalizar el primer afio de la Maestria. Al realizar un analisis del
porcentaje de estudiantes que han aprobado su propuesta de Tesis o0 Trabajo Final por cohorte
desde 2008-03 hasta 2014-03 (sin tener en cuenta los periodos de reserva de cupo), se tiene que
en promedio 48% y 65% de los estudiantes de las cohortes 2008-03 a 2011-03, tuvieron
aprobada su propuesta al finalizar su segundo y tercer semestre de programa académico,
respectivamente. ElI 91% de los estudiantes de la cohorte 2012-03 tuvieron aprobada su
propuesta al terminar su tercer semestre de programa académico. Transcurrido el primer afio
académico de la cohorte 2013-03, 57% de los estudiantes tuvieron aprobada su propuesta de
tesis o trabajo final (2014-03). Estos resultados indican que transcurrido tres semestres
académicos luego de su ingreso al Programa, el 72% de los estudiantes logran la aprobacion de

su propuesta de tesis o trabajo final.

33



3.4. Preguntas de andlisis

¢De qué manera logra el programa la seleccion rigurosa de aspirantes? ;Qué acciones
lleva a cabo su programa para que sus estudiantes obtengan el perfil propuesto de
egresado en el tiempo previsto?

El programa logra la seleccidn rigurosa de sus aspirantes a través de un proceso de admision
definido claramente por la Universidad, como se describio en la seccion 3.1. En ese proceso se
contemplan diferentes factores, como la experiencia, un trabajo previo con profesores del
Programa para aproximarse al tema de investigacion, las recomendaciones de profesores, el
conocimiento de un segundo idioma, la motivacion para formarse como investigador o experto
profesional en su disciplina, y la financiacién durante su permanencia en el programa. Los dos
Gltimos factores se indagan en la entrevista aplicada a los aspirantes, la cual es realizada, por la
instancia evaluadora (seccion 3.1), quienes también estan encargados del estudio de su hoja de

vida.

Para lograr que los estudiantes obtengan el titulo en el tiempo previsto, 2 afios, la Universidad
ha establecido un conjunto de normas que pretenden asegurar controles en varias etapas del
programa, asi como un mayor acompafiamiento por parte de los docentes. Por su parte, el
Programa realiza diferentes acciones para que sus egresados tengan el perfil propuesto en el
tiempo previsto, como realizar el debido seguimiento en el desarrollo de las tesis y trabajos
finales, que se enmarcan dentro de proyectos de investigacion y extension, asi como en
proyectos que los estudiantes desarrollen en las empresas o instituciones en las cuales laboran,
exigiéndoles formular una propuesta, realizar el trabajo necesario para desarrollarla, escribir el
documento correspondiente y presentarlo o sustentarlo ante un jurado compuesto por profesores
del programa y/o investigadores y profesionales externos. Adicionalmente, el Comité Asesor
hace un seguimiento permanente al desempefio de los estudiantes, propdsito para el cual
actualiza y consulta las bases de datos que disefié para tal fin, nombra tutores desde el primer
semestre (como lo establece el Reglamento Estudiantil), y revisa cada uno de los informes de
avance remitidos por los directores de las tesis y trabajos finales. Este seguimiento actualmente
indica que de los 58 estudiantes que ha tenido el Programa en el periodo 2008-03 a 2012-03, 27

de ellos han sustentado su Tesis o Trabajo Final (46.5%).

Aunque actualmente el Programa no tiene convenios conducentes a doble titulacion con otras
instituciones, promueve entre sus estudiantes la movilidad internacional, la participacion en
eventos académicos tanto nacionales como internacionales, la generacion de productos

académicos, entre otras participaciones, de manera que puedan ampliar su conocimiento,
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conocer diferentes formas de abordar los problemas, experimentar el contacto con otras culturas

sociales y académicas, y comparar la situacion de nuestro pais con la de los paises que visitan.

3.5. Conclusiones particulares respecto a la valoracion del
cumplimiento de la calidad del Factor 2

La Universidad Nacional de Colombia tiene reglamentos estudiantiles que incluyen todos los

“«

aspectos generales que regulan la vida universitaria. “... el Estatuto General y demds normas
otorgan y reglamentan la participacion estudiantil en los diferentes drganos de gobierno. Se
cuenta con politicas que orientan la admision, matricula, induccion y nivelacion académica,

incluyendo procesos de induccion diferenciados para los estudiantes de admision especial*...”.

El perfil requerido de los aspirantes y de los egresados es claro y de conocimiento publico, asi

como el proceso de admisién, que ademas es de reconocida transparencia y equidad.

Se considera que el proceso de admisidn y seleccidn de estudiantes al programa es adecuado,
debido a que 85% de éstos se matriculan y 65% de ellos empiezan sus estudios financiados con
recursos propios. No obstante, a pesar de gque existen programas de apoyo académico y socio-
econémico, es necesario ampliar la cobertura y mejorar el impacto sobre la poblacion
estudiantil. Adicionalmente, se destaca que dentro del grupo de admitidos, mas del 40%
pertenecen a programas de pregrado y posgrado de otras instituciones, lo que evidencia el

impacto positivo, tanto académica como industrialmente, que esté teniendo el Programa.

Aunque la aprobacion de la evaluacién de dominio de lengua extranjera durante el proceso de
admision, no es un requisito indispensable, es importante darles a conocer las posibilidades que
les brinda la Universidad, una vez matriculados, para que fortalezcan su formacion es este

aspecto.

La participacién formal de los estudiantes en grupos y redes de investigacion, es buena. Sin
embargo, es necesario seguir realizando esfuerzos para hacer que todos los estudiantes se
vinculen a éstos formalmente. Ademas, aunque el porcentaje de desercion no es alto, tanto por
motivos no académicos como académicos, es indispensable seguir llevando un seguimiento a
dichos motivos y tomar medidas que influyan en la reduccion de este indice de desercion,

contando con el apoyo que brinda las diferentes dependencias de la Universidad.

1 Estatuto General, Universidad Nacional de Colombia, Acuerdo 011 de 2005

http://www.unal.edu.co/secretaria/normas/csu/2005/A0011 05S.pdf
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Es importante hacer énfasis en el progreso que ha tenido la participacion de los estudiantes en

eventos académicos nacionales e internacionales, y en la participacion de publicaciones, por lo

cual el Programa seguiréd apoyandolos e incentivandolos para que este indice siga en aumento.

El tiempo de permanencia de los estudiantes en el Programa es mayor que el nominal, por lo

que se continuard trabajando en medidas y estrategias que permitan reducir este tiempo.

Finalmente, la Tabla 3-2 presenta la calificacién de las caracteristicas que constituyen este

factor, con base en lo cual la calificacion del mismo es 8.7 sobre 10.

Tabla 3-2. Calificacion de las caracteristicas del factor 2: Estudiantes.

Caracteristica ca'\l/ilg)ég:i%n Calificacion
Perfil al momento de su ingreso. 2 1.8
Desempefio de los estudiantes en el desarrollo del programa. 4 3.5
Permanencia y grado 4 3.3
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4. Analisis del Factor 3;: Profesores

4.1. Perfil de los profesores

La vinculacién contractual del Personal Académico de la Universidad Nacional de Colombia, se
rige por el Estatuto de Personal Académico, que a partir del 13 noviembre de 2013 es el
Acuerdo 123 de 2013 del CSU, en el que con base en los principios de equidad e igualdad, se
unifican los distintos regimenes, armonizando las normas estatutarias para una mejor
administracion de la planta profesoral de la Universidad. Este estatuto se aplicé a todo el
personal académico de la Universidad vigente hasta el 2013 y a todo aquel que se haya
vinculado con posterioridad.

En este Estatuto se define la Carrera Profesoral universitaria como “un sistema regulador de la
vinculacion, permanencia, formacién, promocion y desvinculacion del personal académico para
el cumplimiento de los fines propios de la Universidad”. Por otra parte, para el desarrollo de las
actividades docentes, investigativas, de extension y académico administrativas de la
Universidad, el personal académico de carrera estard vinculado en la categoria que corresponda
a sus calidades académicas y en la dedicacion que exijan las funciones que haya de desempefar,

y que la Universidad requiera.

A continuacion se hace una breve descripcion de algunos de los aspectos mas importantes
relacionados con la Carrera Profesoral Universitaria, descritos en el Acuerdo 123 de 2013 del
CSuU.

a) Categoriay dedicaciones
En el Articulo 6 del Acuerdo 123 de 2013, se define que el personal académico de carrera debe

estar vinculado en alguna de las siguientes categorias:

o Profesor Auxiliar
o Profesor Asistente
« Profesor Asociado

o Profesor Titular
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La condicién de ganador de un concurso o la promocion y el cumplimiento de requisitos
determina su inclusion en una categoria, en la cual se mantiene mientras obtenga evaluaciones

aprobatorias, cumpla el tiempo para promocién y no exceda el tiempo maximo de permanencia.

El personal académico debe estar vinculado en alguna de las siguientes dedicaciones: Exclusiva
(DE), Tiempo Completo (TC) o Catedra (DC). A partir de la entrada en vigencia del Acuerdo
123 de 2013 del CSU, la dedicacién de Medio Tiempo (MT) no volvera a darse, y los cargos en
medio tiempo existentes se mantendran en las condiciones alli establecidas, hasta su vacancia'?.
De acuerdo con la dedicacion se establecen compromisos de tiempo de servicio y de actividades
en su Programa de Trabajo (Tabla 4-1). Los docentes con Dedicacion Exclusiva no tienen
permitido el ejercicio académico en otra institucion, salvo que existan acuerdos o convenios,
caso en el cual las actividades alli realizadas forman parte de su Programa de Trabajo. Un
docente de Tiempo Completo cuenta con menos restricciones para el ejercicio profesional en
otras instituciones. La Dedicacion Céatedra presenta subdivisiones para diferenciar las horas de
docencia/semana que realiza el profesor, asociando un décimo de punto de planta por cada tres
horas; esto significa que se reconoce desde Catedra 0.0 hasta Catedra 0.7.

Tabla 4-1. Dedicacion del personal académico de carrera con horas de actividad académica/semana
y el equivalente a tiempo completo™.

Dedicacidn Horas de actividad Equivalente a
académica/semana tiempo completo
Exclusiva 44 1.2
Tiempo Completo 40 1.0
Catedra 0.7 21 0.7
Céatedra 0.6 18 0.6
Catedra 0.5 15 0.5
Catedra 0.4 12 0.4
Catedra 0.3 9 0.3
Cétedra 0.2 6 0.2
Cétedra 0.1 3 0.1
Catedra 0.0 0 0.0

12 Consejo Superior Universitario, Acuerdo 123 de 2013- Art. 6. Categorias y dedicaciones. Consultado
en Marzo 18 de 2015 http://www.legal.unal.edu.co/sisjurun/normas/Normal.jsp?i=59607
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b) Vinculacion
La vinculacion a la planta profesoral académica se hace mediante concurso profesoral abierto y
plblico o por reingreso. Los concursos son reglamentados por el Consejo Académico®™. Las
solicitudes de reingreso de los profesores que hayan estado en la carrera profesoral universitaria
son decididas por el Consejo de Sede, a propuesta del Consejo de Facultad correspondiente. En
el Capitulo IV del Acuerdo 123 de 2013 del CSU, se establecen los requisitos para la

vinculacion en cada categoria.

El ingreso a la carrera profesoral, se da una vez superada la evaluacién reglamentada por el
Consejo Académico™, que consta de al menos dos evaluaciones semestrales realizadas en el

séptimo y en el decimotercer mes durante el periodo de prueba (18 meses).

¢) Evaluacion de los docentes
Con el fin de reconocer los logros académicos obtenidos por los profesores e identificar
eventuales fallas para que se corrijan oportunamente, se lleva a cabo un proceso evaluativo de
los profesores de carrera. Esta evaluacion tiene tres modalidades: la Evaluacion Anual, la
Evaluacion Integral y la Evaluacion Especial.

La Evaluacion Anual es realizada por el Director del Departamento y en ella contrasta los
compromisos del profesor consignados en su Programa de Trabajo Académico (concertado al
inicio del periodo académico, a través del instrumento SARA) vy su informe anual de
actividades. Ademas, se tienen en cuenta los resultados obtenidos en la evaluacion semestral de
desemperfio docente realizada por los estudiantes, por medio de la herramienta “Edificando”, que
permite la evaluacion en linea tanto de cursos como de profesores. El Director del
Departamento presenta los resultados en el Comité de Evaluacion Docente, citado anualmente

por el Decano, de acuerdo con lo establecido en la estructura de la Facultad de Ingenieria®.

La Evaluacion Integral es realizada por una Comision Evaluadora conformada por tres
profesores asociados o titulares designados por el Consejo de Facultad. En esta evaluacion se
considera la calidad del trabajo universitario del profesor a través de su compromiso
institucional con la docencia, la investigacion, la extensién y la administracion académica. En

esta evaluacion se tendra en cuenta la produccion académica, las evaluaciones anuales

3 Consejo Académico, Acuerdo 072 de 2013. Consultado en Marzo 18 de 2015 en
http://www.legal.unal.edu.co/sisjurun/normas/Normal.jsp?i=60587#0
14" Consejo Académico, Acuerdo 073 de 2013. Consultado en Marzo 18 de 2015 en
http://www.legal.unal.edu.co/sisjurun/normas/Normal.jsp?i=60588#0
1> Consejo Superior Universitario, Acuerdo 014 de 2007, Articulo 18. Consultado en Marzo 18 de 2015
en http://www.unal.edu.co/secretaria/normas/csu/2007/A0014 _07S.pdf
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correspondientes al Ultimo periodo de nombramiento y una autoevaluacion preparada y

presentada a la Comision.

La Evaluacién Especial es realizada por una Comision conformada por tres profesores titulares
designados por el Consejo Superior Universitario, uno de los cuales puede ser externo a la
Universidad. Esta evaluacion es realizada Unicamente para la promocion a profesor titular y se

orienta a analizar la trayectoria académica del profesor.

d) Promocion de los docentes
La promocion requiere el cumplimiento de requisitos asociados con tiempo de servicio,
formacion (escolaridad), logro de puntaje de produccion académica, acreditacién de titulos de
posgrado y evaluacién integral aprobatoria. El tiempo minimo en una categoria, que se presenta
en la Tabla 4-2, es requisito de promocidn a la siguiente categoria para los docentes vinculados

al Acuerdo 123 de 2013 o que se hayan acogido al mismo.

Tabla 4-2. Periodos de nombramiento y tiempo minimo de permanencia del personal académico de
carrera universitaria para acceder a promocion

~ Profesor | Profesor | Profesor | Profesor
CATEGORIA
Auxiliar | Asistente | Asociado | Titular
Periodo de nombramiento (Afios) 2 4 6 8
Tiempo Minimo para Promocién (Afios) 2 4 5

Las promociones a Profesor Asistente y a Profesor Asociado son otorgadas por el Consejo de
Facultad, mientras que la promocién a Profesor Titular es otorgada por el Consejo Superior
Universitario. Las demas condiciones y requisitos para la promocion se establecen en los

Articulos 19, 20 y 21, respectivamente™.

e) Renovacién de nombramiento
Los profesores de la carrera profesoral universitaria, independiente de su dedicacion, estan
vinculados laboralmente a la Universidad por periodos fijos de acuerdo con su categoria, como
se muestra en la Tabla 4-2. Para la renovacion de nombramiento en la misma categoria y
dedicacion, es indispensable la evaluacion integral satisfactoria al finalizar un periodo de

nombramiento.

18 Consejo Superior Universitario, Acuerdo 123 de 2013, Articulo 19, 20 y 21. Consultado en Marzo 18
de 2015 http://www.legal.unal.edu.co/sisjurun/normas/Normal.jsp?i=59607
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Los profesores titulares con 15 afios 0 més de vinculacion en la carrera profesoral y los
profesores asociados con 25 afios 0 més de vinculacion en la carrera profesoral, de la

Universidad, tienen derecho a la tenencia del cargo automéaticamente.

f) Relacion entre los méritos académicos y profesionales de los profesores
Son mdltiples los acuerdos y circulares oficiales de la Universidad que establecen la relacion
entre los méritos académicos y profesionales de los profesores de la Universidad, todos ellos
basados en el cumplimiento del Acuerdo 011 de 2003 del CSU, en el cual se reglamenta la
aplicacion del decreto 1279 del 2002 “Régimen salarial y prestacional de los docentes de las
Universidades Estatales”, que en los articulos 10 y 20 establecen la productividad académica
gue se considera para la evaluacion, la asignacion de puntaje y la bonificacién. A manera de
ejemplo, las circulares 003 de 2003 y 004 de 2005 de la Vicerrectoria Académica establecen las
disposiciones generales y la Comité

reglamentacion del Interno de Asignaciéon vy

Reconocimiento de Puntaje.

En la Tabla 4-3 se presenta la relacion de los profesores vinculados al Programa de la Maestria
en Ingenieria — Ingenieria Ambiental en el periodo 2008-03 a 2014-03, identificando su actual
titulo profesional, categoria y dedicacion. 71% estan vinculados a la Universidad Nacional en
dedicacion Exclusiva, 13% en dedicacién de Tiempo Completo, 8% de Céatedra y 8% ya no
hacen parte de la Institucion. En ese listado se encuentran profesores vinculados a los
Departamentos de Ingenieria Quimica y Ambiental, Ingenieria Civil y Agricola e Ingenieria
Mecénica y Mecatronica, quienes han participado durante el periodo de analisis en calidad de
directores de trabajos finales o tesis, profesores de asignaturas asociadas al Programa o han
Lo anterior muestra la

ocupado cargos administrativos asociados a la Maestria.

interdisciplinariedad de la Maestria.

Tabla 4-3. Profesores de la Universidad Nacional de Colombia que han participado en el Programa
de Maestria en Ingenieria — Ingenieria Ambiental en el periodo 2008-03 a 2014-03.

Docente Formaciéon® | UAB? | Dedicacién | Categoria® Invlsiﬁg:deor 4

1 | Helmer Rodolfo | Acevedo Gamboa .M., MSc. IMyM | Profesor Asociado D. E. NC

2 | Néstor Ariel Algecira Enciso 1.Q., MSc IQyA | Profesor Asistente D.E. NC

3 | Luis Carlos Belalcazar Cer6n | 1.Q., MSc, PhD | IQyA | Profesor Asistente D. E. NC

4 | Martha Cristina | Bustos Lopez Q., MSc, PhD ICyA | Profesor Asociado D.E. NC

5 | Leonardo Emilio | Calle Péez 1.Q., MSc. IQyA | Profesor Asociado C Junior

6 | Luis Alejando Camacho Botero | I.C., MSc., PhD | ICyA Retirado - Senior

7 | Carlos Julio Collazos Chavez 1.S., MSc. ICyA | Profesor Asociado D.E. Senior

8 | Leonardo David | Donado Garzén I.C., MSc.,PhD | ICyA | Profesor Asociado D.E. Asociado

9 | Héctor Manuel Garcia Lozada 1.Q., MSc., PhD | ICyA Pensionado - Asociado
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Docente Formaciéon® | UAB? | Dedicacién | Categoria® Invl—siggfjor 4

10 | Carlos Alberto | Garzén Gaitan 1.Q., MSc. IQyA | Profesor Asociado D.E. Asociado
11 | Rubén Dario Godoy Silva 1.Q., MSc, PhD IQyA | Profesor Asociado D.E. Senior
12 | Alexander Gomez Mejia .M., PhD IMyM | Profesor Asociado D.E. NC
13 | Rodrigo Jiménez Pizarro 1.Q., PhD IQyA | Profesor Asociado D.E. Senior
14 | Paulo César Narvaez Rincoén 1.Q., MSc., PhD | IQyA Profesor Titular D.E. Asociado
15 | Nelson Obregon Neira . C., MSc., PhD | ICyA | Profesor Asociado C Senior
16 | Alvaro Orjuela Londofio | 1.Q., MSc., PhD | IQyA | Profesor Asociado T.C. Asociado
17 | Jairo Ernesto Perilla Perilla 1.Q., MSc., PhD | IQyA | Profesor Asociado D.E. Asociado
18 | José Herney Ramirez Franco 1.Q., MSc., PhD | IQyA | Profesor Asociado D.E. Asociado
19 | Néstor Yezid Rojas Roa 1.Q., PhD IQyA | Profesor Asociado D.E. Senior
20 | Otoniel Alfonso iz:?:r?(;?aga |.C., MSc., PhD ICyA | Profesor Asociado T.C. NC
21 | Oscar Javier Suérez Medina 1.Q., MSc. IQyA | Profesor Asociado T.C. NC
22 | Julio César Vargas Saenz 1.Q., MSc., PhD | IQyA | Profesor Asociado D.E. Senior
23 | Leonel Vega Mora LLA., MSc., PhD | ICyA | Profesor Asociado D.E. Junior
24 | Hugo Ricardo Zea Ramirez 1.Q., MSc., PhD | IQyA | Profesor Asociado D.E. Asociado

11, M.: Ing. Mecénico - I. Q.: Ing. Quimico - I. C.: Ing. Civil - I. S.: Ing. Sanitario - Q: Quimico

2UAB: Unidad Académica Basica o Departamento

IMyM: Ingenieria Mecénica y Mecatronica

IQyA: Ingenieria Quimica y Ambiental
ICyA: Ingenieria Civil y Agricola.

% D. E. Dedicacién exclusiva, T. C. Tiempo completo, C. Catedra
* Colciencias: NC- No Categorizado

75% de los profesores de los diferentes departamentos que han participado en el Programa
tienen formacion de doctorado y 25% cuenta con el titulo de maestria. Entre los profesores con
titulo de doctor, catorce realizaron estudios fuera del pais: cinco en Estados Unidos, dos en
Reino Unido, dos en Suiza, uno en Portugal, uno en Alemania y tres en Espafia, lo que les
otorga suficiencia en un idioma extranjero. Sin embargo, quienes recibieron su titulo de
maestria y doctorado en el pais, tienen el manejo exigido del idioma inglés, y otros idiomas
(francés y japonés), a través de diferentes procesos de formacion en estas lenguas. Esto indica
que la totalidad de profesores que han estado vinculados al Programa cuentan con el nivel de
dominio minimo esperado en una lengua extranjera. Actualmente, no hay profesores

permanentes de origen extranjero en el Programa.

En la Tabla 4-4 se presenta la participacion de los profesores en las diferentes actividades
académico-administrativas que demando el Programa durante el periodo 2009 a 2014. En ésta
puede evidenciarse que algunos de los profesores han asumido cargos administrativos a nivel de
Facultad y de Institucion lo que provoco su ausencia en la direccion de trabajos de grado y
clases asociadas al Programa. No obstante, se ha promovido la participacion de otros profesores

de la Facultad en estas actividades.
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Tabla 4-4. Participacion de los profesores en las actividades académico - administrativas del
Programa desde 2009 hasta 2014.

. 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 . 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 2014
Docente | Activ. Docente | Activ.
Pl rfmpefmprjpmprjpmpnrin 1 A O O B
Helmer |D.T.G! X | X | X|X . D.T.G X| X[ X[ x| x| x]|x]|X
Rodrigo
Rodolfo | Clases Jimé Clases X[ X | X[ X|X]|X|X]|X]|X]|X
iménez
Acevedo Adm? Pizarro | Adm x| x| x|x
Gamboa ) )
Néstor D.T.G X | x| x Paulo |D.T.G
Ariel Clases César | Clases X
Algecira Narvaez
Enciso | Adm. Rincon | Adm. XXX X
Luis D.T.G X | X | X|X]X X | X D.T.G X | X
Nelson
Carlos Clases X XX | X|X|X|X|X|preqs Clases
. regén
Belalcazar Ad Neira Ad
Ceroén m. m.
Martha | D.T.G X | X | X|X < D.T.G
o Alvaro
Cristina | Clases X X X X X | Oriuela Clases X | X
Bustos L J doi
Lopez Adm. ondono | Adm. X | X | X |x
Leonardo | D.T.G | x| X | X[ X | x| X |X X Jairo |D.T.G
Emilio | Clases | x| x | x | x | x X | x X Ernesto | Clases
Calle Péez Perilla
Adm. Perilla Adm. X | X |x|x
Luis DTG [ x| x [ x| Xx]|x]|Xx José D.T.G X | X[ X[ X|Xx|X
Alejandro | Clases X Herney | Clases X x| x| x|{x|x]x]|x X
Camacho q Ramirez q
Botero | Adm. Franco | AdM. X | x| x|x
Carlos D.T.G | x| x X| X[ X|X]|X Néstor |D.T.G| X | X | X | X | x| X [X X
Julio Clases X Yezid [ Clases | x | x | x | x X | x
Collazos Rojas
Chavez | Adm. Roa. Adm. | x | x | X
Leonardo | D.T.G | x| X | X | X Otoniel |[D.T.G| x | x [ x| x | x X| x| x| x
David Clases Alfonso Clases
Donado Sanabria
Garzén | Adm. Artund, | Adm.
Héctor D.T.G X | X|X|X Oscar |D.T.G X | X| X[ x| X|[xX|[x]|x]|X X
Manuel | Clases Javier | Clases x | x| x X X X
Garcia Suérez
Lozada | Adm. Medina | AdM- X| x| x| X
Carlos D.T.G Julio D.T.G
Alberto Clases César Clases
Garzo6n Vargas
Gaitan Adm. X | X|X|X|X Sée%lz Adm. X | X[ X ]| X]|X
Rubén D.T.G X | X | X[ x| x]|X|xXx]x D.T.G X | X[ X]|X
; Leonel
Dario Clases X X X X X Vega Clases X X X X X
Godo 9
y Mora | Ad
Silva__ | AdM- m.
Alexander D.T.G X | X |X]|X I_-|ugo D.T.G X|X[X|[Xx]|x|X
Gomez | Clases ngardo Clases
o ea
Mejia Adm. Ramirez | Adm.

!D.T.G: Director de Trabajo de Grado (Tesis o Trabajo Final)
2Adm: Actividades Administrativas.

Durante el periodo de analisis 13 profesores tuvieron a cargo asignaturas asociadas al Programa,

19 han dirigido tesis o trabajos finales y 4 han asumido el cargo de Coordinador del Programa.

De las 43 tesis y trabajos finales sustentados y presentados, en el periodo de 2008-03 a 2014-03,

26 han sido dirigidas por profesores adscritos al Departamento de Ingenieria Quimica y

Ambiental, 15 al Departamento de Ingenieria Civil y Agricola, y 2 al Departamento de
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Ingenieria Mecénica y Mecatronica. En la Figura 4-1 se muestra la distribucion de tesis o

trabajos finales seglin el Departamento al que estan adscritos sus directores.

Ing. Civil y
Agricola

35%
Ing.

Mecénicay
Mecatronica
5%

Ing. Quimica
y Ambiental
60%

Figura 4-1. Distribucion de Trabajos de Grado de acuerdo al Departamento al que estan adscritos
sus directores.

Los profesores que se desempefian como evaluadores de trabajos finales o jurados de tesis hacen
parte, en su mayoria, del Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental, Ingenieria
Mecénica y Mecatronica e Ingenieria Civil y Agricola de la Institucion. Siete tesis tuvieron al
menos un jurado de tesis o evaluador de trabajo de grado externo a la Institucion para su
evaluacion. Estos jurados son expertos profesionales de diferentes universidades como la
Universidad de los Andes, Universidad los Libertadores, Universidad de la Salle y Universidad
EAN (Anexo 9.1).

Por otra parte, el Programa ha contado con la participacion de alrededor de sesenta profesores
visitantes, nacionales (41%) e internacionales (59%), que han impartido asignaturas, catedras
internacionales, conferencias, entre otras actividades que enriquecen la formacién integral y

globalizada de los estudiantes y docentes del Programa (Anexo 4.1).

Por lo menos 67% de los profesores del Programa participa activamente en comités técnicos y
editoriales, todos de caracter nacional. Entre ellos se resalta la participacién en comités técnicos
del ICONTEC en los cuales se discuten proyectos de normas técnicas relacionadas con
biocombustibles y emisiones de contaminantes, entre otras. lgualmente, han participado en
diversas mesas de discusion convocadas tanto por autoridades ambientales como por
agremiaciones industriales. También han participado en las denominadas Mesas de Seguridad
Quimica de la Comision Nacional de la Salud Ambiental (CONASA), en la Comision Nacional

Asesora de Riesgos Industriales y Tecnologicos (CNARIT) y en la Mesa de Productos
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Quimicos & Seguridad Quimica, entidades que han sido establecidas para la evaluacion y toma

de decisiones de importancia en la seguridad quimica y ambiental del pais.

Adicionalmente, en el periodo 2008 a 2014 los profesores vinculados al Programa recibieron al
menos 8 distinciones de caracter cientifico y académico: 1 internacional, 2 nacionales y 4 de la
Universidad Nacional de Colombia (Anexo 2.7).

4.2. Desemperio de los profesores del programa

En la Universidad Nacional de Colombia, el personal académico establece anualmente sus
compromisos laborales a través del Programa de Trabajo, en el que se incluyen las actividades
de docencia, investigacion, extension, formacion y direccion académica por realizar en los dos
periodos semestrales y en el periodo intersemestral, asi como las situaciones de caracter
administrativo que originan ausencias temporales como afios sabaticos, comisiones de estudios

y de servicios, o licencias ordinarias y especiales.

Este Programa de Trabajo hace parte del Sistema Integrado de Informacion del Talento Humano
(SARA), herramienta con la cual se gestiona la informacién relativa al personal académico y
administrativo de la Universidad y se consolidan estadisticas e informes sobre el talento humano
que hace parte de la Institucion, a través de diferentes mddulos: Nomina, Puntaje Docente,
Planta de Cargos, Actos Administrativos, Hoja de Vida, Seleccién y Contratacion,

Capacitacion, Evaluacion, Bienestar Laboral y Salud Ocupacional.

A propésito del programa de trabajo, entre las actividades académicas de los profesores de la
Universidad Nacional esta la de ser evaluador de las propuestas de tesis y trabajo final, tesis de
maestria y trabajos finales de maestria. La politica de asignacion de evaluadores se consigna en
el acuerdo 033 de 2008 del Consejo Superior Universitario. Ademas, el Acuerdo 002 de 2011
del Consejo de la Facultad de Ingenieria, que reglamenta los posgrados de la Facultad, establece
los procedimientos especificos para esta labor. Como minimo se nombran dos jurados para

evaluar una tesis o trabajo final de maestria.

Durante 2008-03 a 2014-03, en promedio, 80.8% de los profesores del Departamento de
Ingenieria Quimica y Ambiental tenia disponibilidad de dirigir o codirigir tesis o trabajos finales
del Programa. De ellos, 61.6% han realizado esta funcion. Durante este periodo, en promedio
cinco profesores del Programa iniciaron la direccion o co-direccion de tesis o trabajos finales

del Programa en un periodo académico. En el periodo 2013-01, se dio el niUmero mas alto de
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profesores que iniciaron esta funcion, con siete profesores como directores y uno como co-
director. En total los profesores del Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental
vinculados al Programa han dirigido 106 tesis o trabajos finales de posgrado desde 2008-03
hasta 2014-03, entre esas 30 de especializacion, 65 de maestriay 11 de doctorado.

En el periodo 2008 a 2014, los profesores vinculados al Programa han propuesto y desarrollado
120 proyectos de investigacion, y han dirigido 44 proyectos de extensién, financiados por
diferentes entidades nacionales o internacionales. 56 y 35 de estos proyectos de investigacion y
de extensién respectivamente, estan relacionados con el Programa, los cuales se detallan en el
Anexo 5. En la Tabla 4-5 se relacionan los grupos de investigacion a los que han estado
vinculados profesores, estudiantes y egresados de la Maestria en Ingenieria Ambiental desde
2008, y su clasificacion actual de acuerdo con los resultados de la Convocatoria 693 de 2014 de
Colciencias™.

Como resultado de estos proyectos, desde 2008 hasta 2014, los docentes vinculados al Programa
han publicado 103 articulos en revistas nacionales e internacionales, entre las que puede
mencionarse Journal Atmospheric Measurement Techniques, Atmospheric Enviroment, Applied
Catalysis B: Enviromental, Atmospheric Pollution Research, Instrumentation Science and
Tecnology, Atmospheric Chemistry and Physics Discussions, Biotechnology and
Bioengineering, Ingenieria e Investigacion, entre otras. Ademas, durante este periodo, han
generado once capitulos de libros y trece libros, han participado como ponentes en 261 eventos
académicos en instituciones nacionales o internacionales, y tienen un nimero acumulado de

once patentes.

Tabla 4-5. Grupos de investigacion en los que participan estudiantes y profesores del Programa de
Maestria en Ingenieria - Ingenieria Ambiental

L Categoria . , .
Grupo de Investigacion . g .1 Unidad a la que esta adscrito
Colciencias
Biomasa y Optimizacién Térmica de A Departamento de Ingenieria Mecanica
Procesos (BIOT) y Mecatronica.
Grupo de Investigacion de Calidad del Aire Reconocido R?T?Sigzgfnto de Ingenieria Quimica y

Grupo de Investigacion de Procesos Al Departamento de Ingenieria Quimica y
Quimicos y Bioquimicos Ambiental

Grupo de Investigacion del Instituto de

Estudios Ambientales (IDEA) A Instituto de Estudios Ambientales-UN

" Los estudiantes, profesores y egresados participan en proyectos de investigacion y extension, en donde
se articulan los cuatro programas del Area Curricular de Ingenieria Quimica y Ambiental: Doctorado en
Ingenieria-Ingenieria Quimica, Maestria en Ingenieria-Ingenieria Quimica, Maestria en Ingenieria-
Ingenieria Ambiental, e Ingenieria Quimica.

'8 Convocatoria Nacional para el Reconocimiento y Medicién de Grupos de Investigacion y para el
Reconocimiento de Investigadores del SNCTel-2014.
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Grupo de Investigacion en Combustibles

Departamento de Ingenieria Mecanica

PIRS

Alternativos, Energia y Proteccion del Reconocido Mecatroni
Medio Ambiente y Viecatronica
Grupo de Investigacion en Ingenieria de A Departamento de Ingenieria Civil y
Recursos Hidricos- GIREH Agricola
Grupo de Investigacion en Materiales, D Departamento de Ingenieria Quimica y
Catalisis y Medio Ambiente Ambiental
(Is(a)kr;(])k;?jts(::;)c;e(:eyl E\:]i?‘tg;?;CIon en B Departamento de Quimica
Politica, Informacion y Gestién Ambiental- Departamento de Ingenieria Civil y
C .
PIGA Agricola
Programa de Investigacion en Residuos — Registrado Departamento de Ingenieria Quimica y

Ambiental

Fuente: Grupo de Trabajo Autoevaluacién

En los Anexos 2.1 a 2.5 se presenta la informacion detallada de los articulos, patentes y

registros de producto, participaciones en eventos académicos, libros y capitulos de libro, en los

gue hicieron presencia los profesores del Programa de Maestria en Ingenieria- Ingenieria

Ambiental.

De acuerdo con las encuestas, los profesores del Programa de Maestria en Ingenieria- Ingenieria

Ambiental distribuyen su actividad académica como se muestra en la Figura 4-2. Es evidente

que los profesores desarrollan actividades correspondientes a todas las funciones inherentes a la

Universidad, aunque la mayor parte del tiempo lo dedican a la docencia. Ademas se conoci6 que

41,7% de los docentes dedican menos de 8 horas/semana al seguimiento de las tesis de

doctorados y 83% dedican hasta 16 horas/semana al seguimiento de las tesis de maestria.
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Figura 4-2. Promedio de horas reales a la semana que los profesores encuestados del Programa de
Maestria en Ingenieria - Ingenieria Ambiental dedican a actividades académicas para el programa.
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En la Figura 4-3 y Figura 4-4 se observa la valoracion que hacen los estudiantes y egresados de
sus profesores. Los aspectos méas interesantes se presentan al comparar las respuestas de los
estudiantes actuales con las de los egresados, pues muestran una apreciacion de cémo han
evolucionado los aspectos pedagodgicos del Programa. Estudiantes y egresados califican los

aspectos pedagdgicos, en su mayoria, como buenos y excelentes.
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Figura 4-3. Apreciacion de estudiantes sobre aspectos pedagogicos del grupo de profesores
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Figura 4-4. Apreciacion de egresados sobre aspectos pedagogicos del grupo de profesores.
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4.3. Actualizacion pedagdgica

La Universidad Nacional de Colombia promueve la formacion de sus docentes a través del Plan

de Formacion y de cursos de actualizacion, tal como se describe a continuacion:

a) Caracteristicas del plan de formacion
El plan de formacion es el resultado de un proceso de concertacion, que permite definir los
criterios para establecer la secuencia de otorgamiento de las comisiones remuneradas a aquellos
profesores que manifiesten por escrito sus expectativas sobre area de formacion, institucion en
la que adelantaran sus estudios y momento para iniciarlos. Es necesario proceder de esta
manera, dado que el Departamento debe regular la cantidad de docentes en comisién de estudios
remunerada y en afio sabatico, con el propésito de contar con el personal activo suficiente para

satisfacer las necesidades del servicio.

Para el caso especifico del Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental, se ingresa al Plan
de Formacién una vez se cumplan los requisitos que definen los Estatutos de Personal
Académico para otorgar comisiones de estudios remuneradas; ademas, es necesario presentar
una solicitud al Comité Asesor del Departamento, con informacion suficiente para que le sea
asignado el momento de inicio de la comision. El orden se establece con base en la calificacion
ponderada de diferentes aspectos previamente definidos, los cuales se especifican a

continuacion:

« Area de formacion (15%): el puntaje se asigna dando prelacion a las areas de interés del

Departamento o de la Facultad, de acuerdo con los Planes de Desarrollo.

o Antigiedad en el ejercicio docente (15%): el puntaje se asigna proporcionalmente al

tiempo de vinculacion.

« Compromiso con el Departamento (50%): el puntaje se asigna segun la participacion del
docente en las siguientes actividades académicas o administrativas, o productos
académicos: Cursos de formacion (promedio semestral) (3%); presencia, con ponencia
0 poster, en eventos académicos (2%); publicaciones (2%); cursos dictados (12%);
asignaturas a cargo (8%); trabajos de grado dirigidos (4%); précticas estudiantiles
dirigidas (2%); propuestas de investigacion aprobadas (4%); propuestas de
investigacion no aprobadas (2%); propuestas de investigacion en evaluacion (2%);

cursos u otras actividades de extensién no remunerada (4%); labor administrativa (3%)
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y organizacion de eventos (2%). Para el célculo de los promedios se excluyen los
semestres durante los que el docente ha desempefiado cargos administrativos.

Comisiones otorgadas (20%): se asigna 20% a quienes no se les haya otorgado comision
de estudios y 10% a quienes hayan recibido una.

En el periodo de 2008 a 2014, cinco docentes (12%) del Departamento de Ingenieria Quimica y

Ambiental, han recibido comision de estudios para adelantar estudios de posgrado.

Las Figura 4-5 y Figura 4-6 muestran la evolucion del nivel de formacidon de los profesores de la

Facultad y del Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental desde 2008, respectivamente.

En las dos figuras puede observarse el continuo aumento del nimero de profesores con titulo de

doctor. Como se mencioné en la seccion 4.1, todos los profesores vinculados al Programa tienen

formacion de posgrado, 18 tienen formacion de doctorado y 6 de maestria.
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Figura 4-5. Nimero de docentes con titulo de doctor en la Facultad de Ingenieria- Sede Bogota.
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Figura 4-6. Formacion académica del personal docente del Departamento de Ingenieria Quimica y
Ambiental de acuerdo con el titulo de mayor nivel, periodo 2008 a 2014

b) Cooperacion Académica con la Universidad de Illinois
La Universidad de Illinois, en Urbana-Champaign, ofrece a la Facultad de Ingenieria un
Programa Especial de Verano que incluye un Curso Intensivo de Inglés para sus docentes, con
énfasis en terminologia propia de la Ingenieria, acompafiado de reuniones con los Directivos de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Illinois y con Investigadores de los Laboratorios
y Centros de Investigacion de la misma Facultad.

Desde que inici6 el Programa, los profesores Martha Cristina Bustos Lépez, Carlos Julio
Collazos Chéavez, Paulo César Narvéez Rincon, José Herney Ramirez Franco, Otoniel Alfonso
Sanabria Artunduaga y Julio César Vargas Séenz, han recibido comision externa para participar

en éste.

c) Afos sabaticos y comisiones
Los diferentes estatutos docentes de la Universidad contemplan la posibilidad de comisiones
afios sabaticos y comisiones externas, a través de las cuales los profesores del Programa pueden

continuar su formacion.

19 Relacién generada a partir de la informacién suministrada por la Direccion del Departamento de
Ingenieria Quimica y Ambiental.
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En el periodo de 2010 a 2014, trece docentes del Departamento de Ingenieria Quimica y
Ambiental, han estado en Afio Sabatico, entre ellos, los profesores vinculados al Programa:
Oscar Javier Suarez Medina, Carlos Alberto Garzdn Gaitén, Julio César Vargas Saenz, Jairo
Ernesto Perilla Perilla, Paulo César Narvéez Rincon, Néstor Yezid Rojas Roa y Rodrigo
Jiménez Pizarro, durante el cual han participado en cursos de actualizacion y desarrollado
proyectos de investigacion en sus respectivas areas de especializacion.

Del Departamento de Ingenieria Civil y Agricola han gozado de este beneficio los profesores

Carlos Julio Collazos Chavez, Otoniel Alfonso Sanabria Artunduaga y Leonel Vega Mora.

d) Programa de Formacién en Inglés con el British Council
Entre el 2010 y 2012, la Vicerrectoria Académica formuld y desarroll6 un programa de
formacion en el idioma inglés para los profesores de la Sede Bogota. Cuatro de los docentes del
Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental, participaron en este programa de inglés,

entre ellos el Ingeniero Paulo César Narvaez Rincan.

4.4. Preguntas de andlisis

¢Qué acciones realiza la comunidad docente para mantener y mejorar la calidad del

programa?

La comunidad docente del Programa de Maestria en Ingenieria - Ingenieria Ambiental,
pertenece al Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental. Este Departamento gener6 un
programa de formacion para que sus profesores adquirieran el titulo de doctor, que ha tenido
excelentes resultados: de 5% de profesores con ese nivel de formacion en 2000, se pasé a 42.5%
a finales de 2011 y finalizé el 2014 con 51%. Estos profesores lideran o participan en proyectos
de investigacion y extension, generando asi oportunidades de vinculacion de los estudiantes del
Programa a dichos proyectos, lo que ayuda a financiar parcial o totalmente sus estudios. Los
profesores cumplen funciones de tutoria y direccidn de tesis y trabajos finales, en las cuales
transfieren conocimientos y experiencia fundamental para el desarrollo de habilidades
investigativas, cientificas, de trabajo individual y en equipo, de gestion de proyectos, de

escritura cientifica y produccion de publicaciones entre los estudiantes.

Los profesores escriben articulos, presentan los resultados de sus investigaciones en eventos
nacionales e internacionales y, en menor medida, pero con un repunte en los Ultimos afios,

escriben libros y capitulos de libro. Asi mismo, realizan pasantias y estancias internacionales.
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Ademads, son consultados frecuentemente para ajustar y emitir conceptos, leyes, decretos y
resoluciones normativas y desarrollar procedimientos, en el campo de contaminacion
atmosférica, cambio climético, residuos ordinarios, residuos peligrosos, planes de devolucién de
residuos pos consumo, sustancias quimicas, pasivos ambientales, caracterizacion y muestreo de

diferentes variables ambientales, entre otros.

La Direccion Académica de la Sede, con el programa de Desarrollo de la Planta Docente?,
ofrece Seminarios de Formacion Docente en diferentes periodos del afio desde 2013 (entre otras
actividades), con los que busca que el profesorado mantenga e impulse una cultura de formacion
permanente con miras al logro de la excelencia docente, en el que avance en el proceso de
formacion integral que contribuya a la formacion integral de sus estudiantes. Adicionalmente,
dentro del Programa de Lecturas y Escrituras Académicas “Lea en la UN”, la Direccion
Académica busca “sensibilizar a los profesores sobre su rol como orientadores de los procesos
de lectura y escrituras académicas en espafiol de sus estudiantes”, por lo cual brinda el apoyo
para la elaboracion de un plan pedagdgico para la orientacién y desarrollo de las tareas
académicas previstas de una de las asignaturas a su cargo en un semestre determinado®. Los
profesores Néstor Ariel Algecira Enciso, Rubén Dario Godoy Silva, Alvaro Orjuela Londofio,
Paulo César Narvaez Rincén y José Herney Ramirez Franco, han participado en el programa
“Lea en la UN”.

Por su parte, la Facultad de Ingenieria ofrece algunos cursos de actualizacion docente, en el
marco de la Cétedra Internacional de Ingenieria, como resultado de la orientacién e impulso de
la Vicedecanatura Académica. Esta catedra se ha venido realizando con éxito durante los
altimos ocho afos en el periodo intersemestral de cada afio, teniendo por objetivo la ampliacion
del espacio académico e institucional con la oferta de cursos que permitan extender y afianzar el
dialogo con los productos y experiencias académicas de diversas universidades del mundo. Es
por ello que cuenta con la participacion de docentes extranjeros y nacionales que tienen una
formacion y calidad académica pertinente para brindar a sus participantes (estudiantes, docentes
y profesionales) novedades tematicas y de ensefianza, a nivel nacional e internacional. Asi
mismo, los vinculos de los profesores con profesores, investigadores y funcionarios de otras
universidades, institutos de investigacion, instituciones gubernamentales y no gubernamentales
y empresas de los sectores publico y privado generan oportunidades de intercambio y

cooperacion nacional e internacional que son aprovechadas por los estudiantes.

2 Direccion Académica- Desarrollo Planta Docente. Consultado en Marzo 19 de 2015.

http://www.unal.edu.co/diracad/ddocente/
?! Direccién Académica- Programa de Lectura y Escritura Académicas “Lea en la UN”. Consultado en
Marzo 19 de 2015. http://www.unal.edu.co/diracad/proyectos/fortalecimiento.html
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Ademés, como se planted en la seccion 4.3, la Facultad de Ingenieria disefié y desarrolla un
programa de intercambio con la Universidad de Illinois para la formacion en un segundo
idioma, y la Vicerrectoria Académica realiz6 un programa de formacion en inglés con el British
Council, los cuales han beneficiado hasta el momento a trece docentes del Departamento de
Ingenieria Quimica y Ambiental.

En materia de docencia, los profesores han diversificado y ampliado el manejo de recursos
pedagdgicos. Varios de ellos utilizan ampliamente las herramientas de intercambio de
informacidn, comunicacién y software que la Universidad, la Facultad y los Departamentos han
puesto a su disposicién, tales como las salas virtuales de las asignaturas en la plataforma
Moodle , las salas de computadores, las salas de videoconferencia y los tableros interactivos en

los salones habilitados para tal fin.

Mediante la participacion de los profesores en eventos (Anexo 2.4), la movilidad docente
(Anexo 2.6) y el intercambio académico con los profesores visitantes (Anexo 4.1), los
profesores del Programa estan en permanente actualizacion, enriqueciendo su labor docente e

investigativa.

Es importante conocer que los profesores del Programa fomentan tesis y trabajos finales en los
que se abordan problemas propios de la realidad nacional en el contexto ambiental, a través de
investigaciones y trabajos profesionales que consideran los &mbitos y el contexto nacional e

internacional.

4.5. Conclusiones particulares respecto a la valoracion del
cumplimiento de la calidad del Factor 3

Los profesores del Programa estan plenamente comprometidos con la calidad del mismo, y son

valorados positivamente por parte de los estudiantes y egresados.
La Universidad, en todos sus niveles, cuenta con mecanismos y herramientas para brindar
oportunidades de desarrollo para sus docentes, las cuales han sido aprovechadas por los

profesores de la Facultad y, en particular, por los vinculados al Programa.

Se considera importante complementar la formacién profesional e investigativa de los docentes

a través de planes de capacitacion, con énfasis en docencia universitaria, ya que el nimero
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actual con esta condicion es muy bajo. Es conveniente, también, reactivar la unidad de apoyo a

la docencia en la Facultad.

Finalmente, la Tabla 4-6 presenta la calificacion de las caracteristicas que constituyen este

factor, con base en lo cual la calificacion del mismo es 10.7 sobre 12.

Tabla 4-6. Calificacion de las caracteristicas del Factor 3 Profesores.

. Maxima o
Caracteristica e s Calificacion
calificacion
Perfil de los profesores. 4 3.9
Desempefio de los profesores en el programa. 6 5.2
Actualizacién pedagdgica y académica. 2 1.6
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5. Analisis del Factor 4; Procesos académicos

5.1. Formacion académica y acompafiamiento estudiantil

El Acuerdo 033 de 2007 establece, como una estrategia pedagdgica, que “a partir de las
directrices definidas por la Vicerrectoria Académica, las Facultades implementaran un sistema
de acompafiamiento estudiantil y consejerias docentes, con el fin de dar soporte adecuado a los
estudiantes para el desarrollo efectivo de las diversas trayectorias de formacién en la

Universidad Nacional de Colombia™.

En el 2010, la Vicerrectoria Académica expidio la Resolucion 005 que estructura el Sistema de

Acompafiamiento Estudiantil®

y el Consejo Académico expidid el Acuerdo 028 de 2010 que
Reglamenta el Sistema de Acompafiamiento Estudiantil, el cual estda comprendido como “el
conjunto de agentes que a través de los componentes académicos y de bienestar, y sus
respectivos programas, articula los diferentes niveles estructurales de la Universidad, con la
finalidad de brindar a los estudiantes, a lo largo de su proceso de formacién integral, las
condiciones necesarias para el buen desempefio académico y el éxito en la culminacién de su
plan de estudios”. Dicho sistema recopila y organiza bajo un Unico esquema, multiples modelos
gue desarrollaban de manera independiente diversos agentes. Adicionalmente este ultimo
acuerdo establece los lineamientos que debe tener un tutor, su designacion y el acompafiamiento
gue debe realizar. En el caso del Programa de la Maestria en Ingenieria- Ingenieria Ambiental,
con base en el proceso de admisidn, se realiza la labor de designacién de un tutor en el primer

mes de avance de la asignatura Seminario de Investigacion, en el primer semestre de matricula.

En la Figura 5-1 se observa que el acompafiamiento a los estudiantes por parte de sus tutores es
satisfactorio. Mas del 75% de los estudiantes calificaron el acompafiamiento para la seleccion
de las asignaturas, seleccion del tema de tesis 0 trabajo final, formulacién y direccion de la

tesis o trabajo con "bueno" y "excelente”.

22 \Jicerrectorfa Académica, Resolucion 005 de 2010, Reglamentacion del Sistema de Acompafiamiento
Estudiantil.
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Figura 5-1. Apreciacion de los estudiantes sobre la calidad del proceso de acompafiamiento de los
tutores en su proceso de formacion.

La Maestria en Ingenieria- Ingenieria Ambiental ofrece a sus aspirantes competencias
especificas que se adquiriran a lo largo de su paso por el Programa. Estas se definieron de

acuerdo con el perfil de estudios elegido, como se presenta a continuacion.

Competencias para el Plan de Investigacion:

1. Capacidad para proponer, coordinar y realizar proyectos de investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion en el &rea de la ingenieria ambiental.

2. Capacidad de proponer, coordinar, implantar y hacer seguimiento de politicas, planes,
programas y proyectos encaminados a la gestién ambiental que mejoren el desempefio
investigativo en un marco de gestion integral.

3. Capacidad, habilidad y destreza para participar efectivamente en proyectos de
investigacion, desarrollo tecnol6gico e innovaciéon relacionados con la ingenieria
ambiental y la gestion integral.

4. Capacidad para implementar metodologias de investigacion, desarrollo tecnolégico e
innovacion para la solucion de problemas relacionados con la ingenieria ambiental.

5. Capacidad para identificar, valorar y generar conceptos sustentados sobre los problemas
de la ingenieria ambiental y proponer e implementar soluciones técnica, administrativa,

social, ambiental y éticamente pertinentes.
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6. Capacidad para conocer, valorizar y proteger el patrimonio natural y ambiental de la

nacion.

Competencias para el Plan de Profundizacion

1. Capacidad para proponer, coordinar y realizar proyectos de desarrollo tecnolégico e
innovacién que mejoren el desempefio industrial en el area de la ingenieria ambiental.

2. Capacidad para proponer, coordinar, implantar y hacer seguimiento a politicas, planes,
programas y proyectos encaminados a la gestién ambiental que mejoren el desempefio
industrial y/o empresarial en un marco de gestién integral.

3. Capacidad, habilidad y destreza que para participar efectivamente en proyectos de
desarrollo tecnoldgico, innovacién y gestion relacionados con la ingenieria ambiental y la
gestion integral.

4. Capacidad para desarrollar e implementar metodologias de desarrollo tecnoldgico e
innovacion para la solucién de problemas de la ingenieria ambiental.

5. Capacidad para identificar, valorar y generar conceptos sustentados sobre los problemas
de la ingenieria ambiental colombiana y proponer e implementar soluciones técnica,
administrativa, social, ambiental y éticamente pertinentes.

6. Capacidad para conocer, valorizar y proteger el patrimonio natural y ambiental de la

nacion.

Mas del 80% de los estudiantes consideran que el Programa ha aportado “mucho” y “suficiente”
al desarrollo de las competencias propuestas. 54.5% de los estudiantes del Plan en
Investigacion, consideran que el programa aporta “mucho” para el desarrollo de las
competencias 1, 3 y 4. Sin embargo, 18% de ellos consideran que el aporte para el desarrollo de
la competencia 1 es “poco” (Figura 5-2). Por su parte, 63.6% de los estudiantes del Plan en
Profundizacién, consideran que el Programa aporta “mucho” para el desarrollo de la
competencia 3, y 18% de ellos consideraron que el aporte para el desarrollo de las competencias

4,5y 6 es “poco” (Figura 5-3).
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Figura 5-2. Apreciacion de los estudiantes del Plan en Investigacion de su desempefio en términos
del desarrollo de competencias.
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Figura 5-3. Apreciacion de los estudiantes del Plan en Profundizacidn de su desempefio en términos
del desarrollo de competencias.

Entre el grupo de egresados, mas del 80% consideran que el programa ha aportado “suficiente”

y “mucho” al desarrollo de las competencias propuestas. El 83.3% de los egresados del Plan en

Investigacion, consideran que el programa aporta “mucho” para el desarrollo de las

competencias 4 y 6; 33.3% de ellos, consideran que el aporte para el desarrollo de la
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competencia 2 es “poco” (Figura 5-4). Adicionalmente, 62.5% de los egresados del Plan en

Profundizacién, consideran que el Programa aporta “mucho” para el desarrollo de la
competencia 5, y 37.5% de ellos consideran gque el aporte para el desarrollo de la competencia 6

es “poco” (Figura 5-5).
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Figura 5-4. Apreciacion de los egresados del Plan en Investigacion de su desempefio en términos del
desarrollo de competencias.
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Figura 5-5. Apreciacion de los egresados del Plan en Profundizacion de su desempefio en términos
del desarrollo de competencias.
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En conclusién, estudiantes y egresados valoran positivamente el aporte del Programa para el
desarrollo de las competencias y habilidades académicas, asignandole una calificacion promedio
de 4,3. Sin embargo, el programa debe establecer mecanismos para garantizar que el aporte al
desarrollo de todas las capacidades que se propone promover en los estudiantes sea significativo
para todos, conociendo mejor y dando respuesta a sus necesidades, principalmente en la
capacidad 1y 2 del Plan en Investigacion y la capacidad 6 del Plan en Profundizacion.

5.2. Procesos pedagdgicos

En el Acuerdo 033 de 2007 del CSU se establecen los lineamientos basicos para el proceso de
formacion de los estudiantes de la Universidad Nacional de Colombia, entre los que se destacan
el compromiso adquirido para dar una formacion integral, en la que las personas sean capaces
de formular propuestas y liderar procesos académicos que contribuyan a la construccion de una
nacion democratica e incluyente. Ademas, tiene en consideracion la diversidad de intereses y
singularidad de cada estudiante. Asi, la Universidad promueve estrategias que posibiliten
diferentes trayectorias de formacion a través de una oferta amplia de asignaturas, la reduccion
de prerrequisitos, movilidad estudiantil, participacion en proyectos de investigacion y extension,
entre otros, permitiendo a los estudiantes decidir sobre distintos énfasis académicos y
pedagogicos; asi como diversas orientaciones en lineas de profundizacion e investigacion para
su formacion, teniendo siempre a su disposicion la consejeria de los docentes, lo cual facilita el

proceso.

Entre tanto, las Facultades promoveran el uso de nuevos medios tecnolégicos y otros lenguajes
de expresion y comunicacion para el desarrollo de estrategias y diversas modalidades de
aprendizaje. Ademas, a partir de las directrices definidas por la Vicerrectoria Académica, las
Facultades deben implementar un sistema de acompafiamiento estudiantil y consejerias
docentes, con el fin de dar soporte adecuado a los estudiantes para el desarrollo efectivo de las

diversas trayectorias de formacion en la Universidad.

Por su parte, los docentes del Programa emplean varias metodologias de ensefianza, entre las
gue pueden mencionarse:
o Clases magistrales.
o Talleres en clase y extra clase de problemas que incluyan el desarrollo grupal de
estrategias de solucion, en clase y sesiones de recapitulacion.

« Presentaciones de los profesores con participacion directa de los estudiantes.
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Andlisis cualitativo y cuantitativo del impacto de temas de actualidad, los cuales estan
tipicamente vinculados con presentaciones orales individuales o grupales, y memorias
de célculo.

Anélisis de mediciones de campo y visitas técnicas, las cuales normalmente incluyen
presentaciones orales y reportes.

Practicas de laboratorio y campo, las cuales incluyen reportes, informes y
presentaciones orales.

Charlas impartidas por profesionales invitados, expertos en temas especificos,

provenientes de entidades e industrias publicas y privadas.

Ante ello, los docentes vinculados a la Maestria califican, en promedio, con 3,3 la calidad del

seguimiento que realiza la direccion del Programa a los procesos pedagdgicos (Figura 5-1), en

los que se destaca que el seguimiento en la participacion en grupos de investigacion. El disefio

de asignaturas y desarrollo de seminarios recibe una calificacion de “Bueno” para la mayoria de

los encuestados. Sin embargo, para mas del 40% el seguimiento para la vinculacion de

estudiantes a grupos de investigacion y para tutorias es “Regular”.
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5-1. Apreciacion de los profesores sobre la calidad del seguimiento a los procesos

pedagdgicos realizado por la direccién del programa.
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5.3. Flexibilidad del Curriculo

Dado que el articulo 24 del Acuerdo 033 de 2007 del CSU establece que un estudiante de
posgrado puede tomar asignaturas elegibles de otros programas de posgrado, a partir de su
entrada en vigencia en 2009, se ha incrementado el nimero de estudiantes de otros programas
que toman asignaturas elegibles ofrecidas por el Departamento de Ingenieria Quimica y
Ambiental. EI Programa tiene una oferta abierta a estudiantes de otros programas académicos.
Desde el periodo 2008-01 hasta 2014-03, de las veintiuna asignaturas elegibles de la Maestria
en Ingenieria- Ingenieria Ambiental, en catorce de ellas se tuvo la participacion de estudiantes
de otros programas académicos. El grado de participacion de otros programas sigue en aumento
y se encuentra representado por estudiantes de la Maestria en Recursos Hidraulicos, del Area de
Ingenieria Civil y Agricola, y la Maestria en Ingenieria Mecanica, del Area de Ingenieria
Mecénica y Mecatronica. Esto indica que las asignaturas del Programa son atractivas para los
estudiantes de maestria de la facultad, promoviendo la interdisciplinariedad en su formacion

profesional.

Por otro lado, la participacién de estudiantes del Programa en asignaturas ofrecidas por otros
programas ha sido amplia. En la Figura 5-2 puede observarse la proporcion semestral de
estudiantes del Programa que toman al menos una asignatura de otros programas como parte de
su formacion. Especialmente asignaturas que pertenecen al Area de Ingenieria Civil y Agricola,
Ingenieria Mecanica y Mecatrénica, y del Instituto De Estudios Ambientales (IDEA).
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Figura 5-2. Proporcion de estudiantes matriculados del programa que toman asignaturas en otro
departamento o UAB de la Universidad.
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Cabe resaltar que en los ultimos semestres se ha mostrado interés por parte de los estudiantes
del Programa en tomar clases de las Areas de Ciencias Econdmicas, Derecho, Geografia y
Biologia, lo que se atribuye a que estan fortaleciendo su formacion de caracter interdisciplinar,
intensificando en las disciplinas de politicas publicas y ambientales, economia ecoldgica,

relaciones internacionales, entre otras.

En cuanto al nimero de asignaturas homologadas o convalidadas por la Universidad, en el
periodo de 2008-03 a 2010-01, el promedio fue 4.3 materias homologadas por estudiante y por

periodo.

5.4. Evaluacion permanente y sequimiento del programa

El planeamiento, la autoevaluacion y la mejora continua son parte esencial de las politicas
institucionales de la Universidad Nacional de Colombia. En los Ultimos afios, la Institucion ha
emprendido un proceso de apertura, actualizacién y modernizacion de sus estructuras, asi como
de los planes de estudio de los programas curriculares, lo cual evidencia una apuesta
indeclinable por el mejoramiento continuo, y por la excelencia académica, fundamentados en la
evaluacion constante y la informacion veraz, como lo promulga el Acuerdo 151 de 2014, en el
gue se normaliza el proceso de autoevaluacion y seguimiento de la calidad de los programas

curriculares de la institucion.

Por su parte, el Plan Global de Desarrollo 2013-2015, “Calidad académica y autonomia
responsable”, establece cinco objetivos estratégicos que se desarrollaran a través de programas
como el de Liderazgo y calidad académica de la institucion en el que se indica que, “La
Universidad debe mejorar su dimension académica centrada en los factores y procesos que
aportan a la calidad universitaria, y actuar sobre la naturaleza e intensidad de las relaciones entre
sus funciones misionales, docencia, investigacion y extension”. De acuerdo a ello, el Programa
se orienta a “fortalecer la cultura de la autoevaluacion y el fomento de la participacién en los
diferentes procesos de acreditacion con fines de mejoramiento dentro de la Universidad,
capacitando a la comunidad académica y retroalimentando permanentemente los resultados de
los procesos de autoevaluacion y acreditacion, al igual que realizando un seguimiento
permanente a los planes de mejoramiento para visibilizar sus productos, resultados e impacto en

la sociedad”.

También en este documento se plantea el programa Proyeccion nacional e internacional de la

Universidad el cual se orienta a “un modelo de Universidad con horizonte al afio 2032 que
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permita definir el rol estratégico de la Institucion en el territorio nacional, las formas como
operacionalizaré su mision para el fortalecimiento de las regiones en donde centrara su actividad
y el aporte que hard a la construccion de Nacion, desarrollando los mecanismos financieros para

asegurar su sostenibilidad”.

En el Acuerdo 033 de 2007, el CSU establece como principio para los procesos de formacion de
estudiantes, la Gestion para el Mejoramiento Académico, que implica “fortalecer la cultura
institucional que facilite el mejoramiento de las actividades y los procesos académicos para la
toma de decisiones que contribuyan a alcanzar la excelencia académica. Dicho mejoramiento
deberéa realizarse de manera sistematica, permanente, participativa, integral y multidireccional
entre los distintos integrantes de la comunidad académica”. Asi mismo, en su Articulo 33
establece que “Los programas curriculares deberan ser evaluados periddicamente, con la
participacion de la comunidad universitaria. Dicha evaluacién debe conducir a la elaboracién de
planes de mejoramiento, en el marco del plan global de desarrollo de la Universidad Nacional

de Colombia”.

Para lograr el mejor desempefio, la Universidad tiene un “modelo bésico de referencia para el
diagnostico, aplicacion, seguimiento, evaluaciéon y analisis de la transformacion necesaria o
pertinente en el &mbito de gestion institucional, visualizada desde la identificacion de aspectos
comunes en materia Académica, Administrativa y Ambiental””®, denominado Sistema Integrado

de Gestion Académica, Administrativa y Ambiental (SIGA).

Adicionalmente, el 9 de abril del 2010, la Universidad Nacional de Colombia fue acreditada por
un periodo de 10 afios, el maximo establecido en Colombia por el Consejo Nacional de
Educacidon Superior (CESU), segun Acuerdo 02 de diciembre 1 de 2006. El acto administrativo
fue expedido por el Ministerio de Educacion Nacional, mediante Resolucion 2513 de abril 9 de
2010.

Como resultado de lo anterior, en el marco del proceso de acreditacion, a enero de 2014, 62 de
los 92 programas de pregrado tienen acreditacion vigente, 30 por primera vez y 32 por
renovacion®. De ellos, 27 pertenecen a la sede Bogota y 9 a la Facultad de Ingenieria. Al final
del 2012, 172 programas de posgrado participaban en el proceso voluntario de autoevaluacion
y 45 radicaron el informe de autoevaluacion ante el Consejo Nacional de Acreditacion con

miras a obtener la acreditacion de alta calidad académica. Desde noviembre de 2012 y hasta la

% La informacion detallada de este sistema puede consultarse en http://unal.edu.co/siga/
% Revista N° 19-Estadisticas e indicadores de la Universidad Nacional de Colombia 2013-Oficina
Nacional de Planeacion.
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fecha, el Ministerio de Educacion Nacional acredité 30 programas de la institucion de los 318

programas activos.

En el caso especifico del Area Curricular de Ingenieria Quimica y Ambiental, durante 2010 se
realiz6 la autoevaluacion del Programa de Pregrado en Ingenieria Quimica en el marco de la
convocatoria 2009 de la Acreditacion de Carreras Universitarias del Mercosur, que tuvo como
resultado la Acreditacion de Alta Calidad por un periodo de 8 afios otorgada por el Consejo
Nacional de Acreditacion mediante la Resolucion 9274 del 18 de octubre de 2011, y el
reconocimiento internacional por parte de la Red lberoamericana para la Acreditacion de la
Educacion Superior (RIACES). Cabe anotar que en dichos procesos se realiz6 una cuidadosa
evaluacion del Contexto Institucional, la Planta Docente y la Infraestructura, todo lo cual se
comparte con los Programas de Posgrado del Area Curricular de Ingenieria Quimica y

Ambiental.

En 2011 y 2012 se adelant6 el proceso de Autoevaluacion de los tres programas de posgrado
pertenecientes al Area Curricular, y por ende, el primer proceso de Autoevaluacion formal
después de la ultima reforma del Programa de la Maestria en Ingenieria-Ingenieria Ambiental en
el afio 2008, luego de hacer parte del proyecto denominado "Disefio y puesta en marcha del
Proceso de Autoevaluacion de los Programas de la Universidad Nacional con miras a la
Acreditacion de Alta Calidad", coordinado por la Direccion Nacional de Programas de Posgrado
de la Vicerrectoria Académica de la Universidad Nacional. Como resultado es estos procesos de
Autoevaluacion, en el afio 2013 se obtuvo la Acreditacion por ocho (8) afios del Doctorado en
Ingenieria Quimica y en el 2014 la Acreditacion por ocho (8) afios de la Maestria en Ingenieria-

Ingenieria Quimica.

A pesar de que el Programa no adelanté el proceso de acreditacion, de acuerdo a los resultados
obtenidos en el proceso de autoevaluacién del 2012 se llevaron a cabo diferentes actividades
tendientes a la solucion de las debilidades encontradas entre éstas, la vinculacion de docentes al
Programa, el fomento de catedras, cursos, conferencias, entre otras actividades académicas que
contribuyeran en la formacién integral de la comunidad académica y el incremento en la
participacion en eventos académicos nacionales e internacionales, proyectos de investigacion y
extension. De acuerdo con estas experiencias, y cumplidos siete afios de la incorporacion del
Programa de Maestria en Ingenieria- Ingenieria Ambiental al Area Curricular de Ingenieria
Quimica y Ambiental, en septiembre de 2014 el Programa inici6 un nuevo proceso de

autoevaluacion con miras en la Acreditacion de Alta Calidad Académica.
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5.5. Preguntas de andlisis

¢De qué forma el programa lleva a cabo el seguimiento y mejora de las caracteristicas que
hacen parte de este factor?

La Universidad establecié un programa de acompafiamiento basado principalmente en la figura
del profesor tutor, del cual forma parte el Programa de Maestria en Ingenieria - Ingenieria
Ambiental. EI Comité de Posgrados nombra los tutores de los estudiantes del programa de
maestria de acuerdo con los profesores que dirigiran las tesis, a quienes conocen practicamente
desde la entrevista, y son ratificados por el profesor de la asignatura Seminario de Investigacion
I en las primeras semanas de esta actividad académica. A través de las bases de datos de
estudiantes del programa y el Sistema de Informacién Académica, el Comité Asesor hace un
seguimiento de las situacion de los estudiantes, con especial cuidado en que la propuesta de
tesis o trabajo final haya sido aprobada antes de la tercera matricula, asi como durante su
desarrollo, a través del informe de actividades semestral que remite el director de la tesis, con el
propésito de que el Coordinador del programa suba al SIA la calificacion Avance Satisfactorio o

No Satisfactorio para esa actividad.

La comunicacion directa con los estudiantes acerca de estas solicitudes y de las dudas acerca de
los procesos académicos es a través del Coordinador Curricular del programa de Maestria, quien
refuerza ademas las comunicaciones de la Unidad de Posgrados de la Facultad acerca de los

tramites académicos.

Por otra parte, la cultura de autoevaluacion hace parte de la Universidad Nacional de Colombia,
que en 2010 obtuvo la Acreditacion Institucional por un periodo de 10 afios, y del Area
Curricular de Ingenieria Quimica y Ambiental, que en el periodo comprendido entre 2001 y
2014 ha llevado a cabo varios procesos de autoevaluacion y acreditacion de los programas a su
cargo. En 2001 realizé la autoevaluacion del Programa de Pregrado en Ingenieria Quimica, que
tuvo evaluacién de pares internacionales, en 2006 obtuvo la acreditacién del alta calidad por
parte del CNA por un periodo de 6 afios, y en 2010 se renové esta acreditacién por 8 afios y
obtuvo el reconocimiento internacional de la misma por parte de la RIACES, como se plante
anteriormente. Adicionalmente, en 2009 la Universidad realiz6 un proyecto piloto de
autoevaluacion de sus programas de posgrados, que tuvo como uno de sus resultados el proceso
de autoevaluacion realizado en el Programa durante 2010, en el que participaron todos los
programas de posgrado, incluidos los tres perteneciente al Area Curricular de Ingenieria
Quimica y Ambiental. En el 2011 y 2012 se adelanto el proceso de Autoevaluacion de los tres

programas de posgrado pertenecientes al Area Curricular, a partir de los cuales se obtuvo en el
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afio 2013 la Acreditacion por ocho (8) afios del Doctorado en Ingenieria Quimica y en el 2014 la

Acreditacion por ocho (8) afios de la Maestria en Ingenieria Quimica.

5.6. Conclusiones particulares respecto a la valoracion del
cumplimiento de la calidad del Factor 4

El Programa cuenta con los mecanismos e instrumentos para hacer seguimiento de sus procesos
académicos. La cultura de la evaluacion es fundamental en la Universidad Nacional, y se ejerce
por parte de los profesores con sus estudiantes, y viceversa, por los profesores con el personal
académico-administrativo y por los jefes directos sobre el personal administrativo, entre otros.
Finalmente, la Tabla 5-1 presenta la calificacién de las caracteristicas que constituyen este

factor, con base en lo cual la calificacion del mismo es 9.5 sobre 10.

Tabla 5-1. Calificacion de las caracteristicas del Factor 4 Procesos académicos.

Caracteristica ca'\l/ilﬁ)é;r:i%n Calificacion
Formacion académica y acompafiamiento estudiantil. 4 3.8
Procesos pedagogicos. 1 0.9
Flexibilidad del curriculo. 2 1.9
Evaluacion y mejoramiento permanente del programa. 3 3.0
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6. Analisis del Factor 5: Investigacion

6.1. Articulacion de la investigacion con el proyecto institucional y
los objetivos del programa.

La investigacion y la extensién hacen parte de la naturaleza y los fines de la Universidad, tal y
como se establece en el Estatuto General®. Por esta razon en el afio 2005, se estructura la
Vicerrectoria de Investigacion de la Universidad Nacional de Colombia, como se especifica en
el Acuerdo 032 del mismo afio, en el que también se establecen las funciones especificas de la
dependencia.

Para promover su desarrollo, en el afio 2006, segun el Acuerdo 014 de 2006 del CSU, se crea 'y
organiza el Sistema de Investigacion de la Universidad Nacional de Colombia, que tiene como
principios la decidida participacion de la Institucidn en esta actividad, la incorporacion de todos
los profesores de tiempo completo y dedicacion exclusiva, su articulacién con el Plan Global de
Desarrollo de la Universidad, con la docencia y la investigacion, y la articulacion de la
produccién interna de la Universidad con la innovacion y el conocimiento nacional e

internacional, entre otros.

Por su parte, el Consejo de la Sede Bogota, reglament6é por medio del Acuerdo 01 de 2007, la
conformacion del Comité de Investigacion de la Sede Bogota de la Universidad Nacional de

Colombia, estableciendo sus funciones, propésitos y conformacion.

En la Resolucién 168 de 2009 del Consejo de Facultad de Ingenieria, se establecen las lineas de
investigacion del Programa de Maestria en Ingenieria - Ingenieria Ambiental, las cuales se
adaptaron a los temas de investigacion de acuerdo a los campos propios de la ingenieria
ambiental, la experiencia de los profesores del Departamento de Ingenieria Quimica y
Ambiental (como lo demuestran los proyectos y estudios que han realizado en los Gltimos afios),
y, los recursos disponibles y las politicas que se impulsan en el pais para aprovecharlos. De
acuerdo con los lineamientos del Consejo, los estudiantes de maestria admitidos deben
desarrollar sus tesis y trabajos finales enfocados en las lineas de investigacion del Programa,
con el fin de articularlos con los proyectos de investigacion que realizan los profesores y sus

grupos de investigacion, y los trabajos de profundizacion que realizan en las diferentes

% CSU, Estatuto General de la Universidad Nacional de Colombia, Acuerdo 011 de 2005, Diario Oficial,
N° 45865, 31 de marzo de 2005. Consultado el 11 de marzo de 2010 en
http://www.unal.edu.co/estatutos/egeneral/egeca0l.html
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entidades. Cabe aclarar que estas lineas de investigacion estan directamente relacionadas con los

objetivos del Programa.

De acuerdo con los resultados de las encuestas, 66.7% de los profesores conocen las estrategias
de articulacion de las lineas de investigacion y los grupos de investigacion dentro de la
Universidad, en las que se ubica la Red de Investigacion, Innovacion y Transferencia de
Tecnologia Ambiental — RITA, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad. 58.3% de los
profesores conocen las estrategias de articulacién de las lineas de investigacion y grupos de
investigacion de otras universidades, como resultado de los vinculos que se tienen con los
grupos de investigacion de otras universidades, de caracter nacional e internacional, como parte

de la actividad investigativa de estudiantes y profesores.

68.2% de los estudiantes han estado vinculados a grupos de investigacion. Sin embargo se
estima que en total 90% de ellos han estado vinculados a grupos de investigacion (formal e
informalmente), puesto que sin diferenciar el Plan de Estudios al que pertenecen (investigacion
o profundizacion), estos grupos les brindan la posibilidad de desarrollar y recibir asesorias para
los proyectos que enmarcan su trabajo final. Ademas, estos estudiantes citan que han estado
vinculados en diferentes estudios y trabajos desarrollados para entidades publicas que a su vez tienen

impacto en el desarrollo del pais, como se muestra en el Anexo 9.1.

Por otro lado, 33% de los profesores encuestados han vinculado estudiantes a sus actividades
investigativas, lo que indica que los profesores que actualmente dirigen tesis o trabajo finales (5
profesores) son quienes vinculan a sus estudiantes a las actividades investigativas. Por lo tanto,
algunos profesores que manifiestan no haber vinculado estudiantes, aducen gque posiblemente se

debe a la falta de oportunidades por las tematicas manejadas.

6.2. Estructura Investigativa

De los diez grupos de investigacion vinculados al Programa, que se relacionan en la Tabla 4-5,

cuatro estan adscritos al Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental.

Como se menciono en la seccion 6.1. las lineas de investigacion del Programa tienen en cuenta
tres aspectos principales: los campos propios de la ingenieria ambiental, la experiencia y
fortaleza en los temas que vienen desarrollandose por parte de los profesores del Departamento
de Ingenieria Quimica y Ambiental y, por Gltimo, los recursos disponibles y las politicas que se

impulsan en el pais para aprovecharlos. Las lineas de investigacion del Programa son:
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e Saneamiento basico
o Residuos sélidos y peligrosos
o Calidad del aire

o Procesos sostenibles

Como puede observarse en el Anexo 9.1, las tesis y trabajos finales sustentados desde 2008
hasta 2014 se han enfocado en alguna de las lineas de investigacion del Programa, con la
siguiente distribucidn: 36.4% correspondieron a la linea de Calidad del Aire, 22.7% a la linea de
Procesos sostenibles, 22.7% a la linea de Saneamiento Bésico y 18.2% a la linea de Residuos
solidos y peligrosos. EI Anexo 9.2 presenta propuestas de tesis y trabajos finales de los
estudiantes activos que fueron aprobadas hasta el periodo 2014-03. En éste puede observarse
que 75% de las propuestas se estan desarrollando en la linea de investigacion de Calidad del
Aire, 14% en la linea de Procesos sostenibles, 7 % en Residuos sélidos y peligrosos, y 4% en
Saneamiento béasico, porcentajes que indican la necesidad de volver a impulsar el enfogue hacia
las lineas de investigacion diferentes a la de Calidad del Aire, con el fin de recuperar la
interdisciplinariedad que se habia conseguido en periodos anteriores. Esto implica la generacion
de nuevos proyectos de investigacion que soporten la ejecucion de tesis y trabajos de finales que

se desarrollen bajo el marco de las cuatro lineas de investigacion que tiene el Programa.

La descripcion de cada grupo de la Tabla 4-5 se encuentra en el Anexo 6.1, en el cual se
especifican las lineas de investigacion con las que cada uno cuenta, su director y caracteristicas
en la red Scienti. De los diez grupos, ocho pertenecen a la Red de Investigacion, Innovacion y
Transferencia de Tecnologia Ambiental (RITA) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Colombia®’; particularmente el grupo de Calidad del Aire y el Grupo de
Investigacion en Ingenieria de Recursos Hidricos-GIREH, hacen parte de otros consorcios o
redes de investigacion. En el Anexo 6.2 se enumeran dichas redes de investigacion y se describe

la contribucién que generaron al Programa.

Entre 2008 y 2014, los profesores del Programa, desde los grupos de investigacién al que estan
vinculados, han propuesto y desarrollado 120 proyectos de investigacion, y han dirigido 44
proyectos de extension, financiados por diferentes entidades de carécter nacional o
internacional. 56 y 35 de estos proyectos de investigacion y de extension respectivamente, estan

relacionados con el Programa, como se presenta en el Anexo 5.

21 http://www.ing.unal.edu.co/grupos/rita/index.html

71


http://www.ing.unal.edu.co/grupos/rita/index.html

Dos tesis y ocho trabajos finales, de los 43 sustentados o presentados entre 2008 a 2014, se han
articulado con proyectos de investigacion y extension que realizan los profesores (internos o
externos al Programa) y sus grupos de investigacion (Anexo 9.1). Ademas, siete propuestas de
tesis y dos propuestas de trabajos finales de los 33 presentados y aprobados por los estudiantes
activos hasta el periodo 2014-03, se estdn desarrollando como parte de proyectos de

investigacion o extension (Anexo 9.2).

En la Tabla 6-1 se relacionan los profesores del Programa en 2014 y el grupo de investigacion al

cual pertenecen.

Tabla 6-1. Profesores vinculados al Programa de Maestria en Ingenieria- Ingenieria Ambiental en
el primero y segundo periodo académico de 2014, de acuerdo con el grupo de investigacion al que
pertenecen.

Docente Grupo de Investigacion
Luis Carlos Belalcazar Cerdn Calidad del Aire
Martha Cristina Bustos Ldpez Grupo de Investigacion en Contaminacién Atmosférica
Leonardo Emilio Calle Paez Procesos Quimicos y Bioguimicos
Carlos Alberto Garzén Gaitan Procesos Quimicos y Bioguimicos
Carlos Julio Collazos Chavez Resiliencia y Saneamiento
Rubén Dario Godoy Silva Procesos Quimicos y Bioguimicos
Alexander Gomez Mejia Biomasa y Optimizacion Térmica de Procesos (BIOT)
Rodrigo Jiménez Pizarro Calidad del Aire
Paulo César Narvéaez Rincon Procesos Quimicos y Bioguimicos
Alvaro Orjuela Londofio Procesos Quimicos y Bioguimicos
José Herney Ramirez Franco Materiales, catalisis y medio ambiente
Néstor Yezid Rojas Roa Calidad del Aire
Otoniel Alfonso Sanabria Artunduaga PIGA: Politica, Informacién y Gestién Ambiental
Oscar Javier Suarez Medina Programa de Investigacion sobre Residuos Sélidos
Jifo César Vargas Séenz Grupo de Ingenier ce Sitomas dé Poceso- GIS?
Leonel Vega Mora PIGA: Politica, Informacién y Gestién Ambiental

6.3. Produccion cientifica de los estudiantes y profesores del
programa, y su impacto.

Como se menciond en la seccion 4.2 y 6.2, desde 2008 y hasta 2014 la planta docente del
Programa ha publicado 103 articulos en revistas nacionales e internacionales, entre las que
pueden mencionarse Journal Atmospheric Measurement Techniques, Atmospheric Enviroment,
Applied Catalysis B: Enviromental, Atmospheric Pollution Research, Instrumentation Science

and Tecnology, Atmospheric Chemistry and Physics Discussions, Biotechnology and
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Bioengineering, Ingenieria e Investigacion entre otras. Adicionalmente han generado productos
académicos como capitulos de libros (11), libros (13), presentacién de ponencias en eventos
especializados (261) y tienen un nimero acumulado de once patentes.

Dentro de las bases de datos de referencias bibliogréficas y citas de la produccion mundial de
investigacion en sus diferentes campos, se reporta que algunos de los articulos cientificos
producidos por los profesores del Programa han sido citados y co-citados. Por ejemplo, en la
base de datos de Scopus® se reporté un promedio de 6 citas por articulo hasta la fecha de
revision, y en la base de datos de Google Académico® se reporté un promedio de 12 citas por

articulo hasta la fecha de revision. El reporte detallado se encuentra en los Anexos 2.8y 2.9.

Por parte de los estudiantes, desde el 2008 hasta el 2014, generaron y publicaron diez articulos
cientificos en revistas nacionales e internacionales, se generé un libro y cuatro capitulos de libro
y realizaron 38 ponencias en eventos especializados. En los ultimos nueve afios se han
terminado 54 tesis o trabajos finales en el programa, de las cuales, seis han recibido la distincion

de Tesis Meritorias de Posgrado, por parte de la Universidad.

En los Anexos 1 y 2 se presenta la informacion detallada de los articulos, patentes,
participaciones en eventos académicos, libros y capitulos de libro, en los que hizo presencia la
comunidad académica del Programa de Maestria en Ingenieria Ambiental (estudiantes y
egresados).

6.4. Preguntas de anadlisis

¢Qué actividades realiza el programa para fortalecer y estimular su estructura

investigativa?

La investigacion y la extension hacen parte de la naturaleza y los fines de la Universidad, tal y

como se establece en el Estatuto General.*°

Para promover el desarrollo de la investigacion, se cred el Sistema de Investigacion de la

Universidad Nacional de Colombia®, que tiene como principios la decidida participacion de la

2Revisado en http://www.scopus.com/. Consultado en Marzo 07 de 2015.
»Revisado en https://scholar.google.es/. Consultado en Mayo 04 de 2015.
% CSuU, Estatuto General de la Universidad Nacional de Colombia, Acuerdo 011 de 2005.
http://www.unal.edu.co/estatutos/egeneral/egeca01.html Consultado en Marzo 03 de 2015.
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Institucidn en esta actividad, la incorporacion de todos los profesores de tiempo completo y
dedicacion exclusiva a la investigacion, su articulacion con el Plan Global de Desarrollo de la
Universidad, con la docencia y la investigacion, y la articulacién de la produccion interna de la
Universidad con la innovacion y el conocimiento nacional e internacional, entre otros.

La Universidad Nacional de Colombia es uno de los principales actores del Sistema Nacional
de Investigacion. Asume la investigacion como parte esencial de sus procesos misionales y, a lo
largo de la historia, ha realizado esfuerzos significativos para consolidarla®®. En 2013, la
Universidad contaba con 965 grupos de investigacién activos, 444 categorizados por el
Departamento Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Colciencias), de los cuales 102
son categoria A1%. La Figura 6-1 muestra la evolucién del nimero de grupos de investigacion
de la Universidad entre 2001 y 2013.
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Figura 6-1. Grupos de Investigacién en la Universidad Nacional de Colombia 2001-2013*

Segun los resultados de la Convocatoria 693 de Colciencias en 2014* el namero de grupos
categorizados por Colciencia-Scienti a nivel nacional, para el afio 2014, es de 3.898, de los
cuales 12% pertenece a la Universidad Nacional de Colombia. Del total de grupos en la
categoria maxima, Al, 21,5% pertenecen a la Universidad, ubicAndola como una de las

instituciones de mayor peso especifico en la calidad de la investigacion en el contexto nacional.

31 CSU, Acuerdo 014 de 2006. http://www.unal.edu.co/secretaria/normas/csu/2006/A0014_06S.pdf
Consultado en Marzo 03 de 2015.

%2 Vicerrectoria de Investigacion, Capacidades de Investigacion en la Universidad Nacional de Colombia
2000-2008, Una aproximacion desde el capital intelectual, 2009

% Estadistica e Indicadores de la Universidad Nacional de Colombia 2013- Oficina Nacional de
Planeacion, Enero de 2014,

% Convocatoria Nacional para el Reconocimiento y Medicién de Grupos de Investigacion y para el
Reconocimiento de Investigadores del SNCTel-2014.
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De los grupos de investigacion de la Universidad, 661 pertenecen a la Sede Bogota (68,5% del
total)33, de ellos 56 y 83 son categorizados por Colciencias en Al y A, respectivamente34. De
acuerdo a ello, de los diez grupos de investigacién que apoyan al programa de Maestria en
Ingenieria Ambiental, uno de ellos se encuentra en la categoria Al, dos en la categoria A y uno

en la categoria B (Tabla 4-5).

En este contexto general, estudiantes, profesores y egresados de la carrera participan en
proyectos de investigacion y extension, en donde se articulan los cuatro programas del Area
Curricular de Ingenieria Quimica y Ambiental: Doctorado en Ingenieria-Ingenieria Quimica,
Maestria en Ingenieria-Ingenieria Quimica, Maestria en Ingenieria-Ingenieria Ambiental, e

Ingenieria Quimica.

6.5. Conclusiones particulares respecto a la valoracion del
cumplimiento de la calidad del Factor 5

La actividad fundamental del programa de Maestria en Ingenieria - Ingenieria Ambiental es
formar investigadores y expertos profesionales mediante la realizacion de tesis y trabajos finales
gue se enmarcan en proyectos de investigacion y extension. Ademas, el programa constituye un
espacio para que los profesores que pertenecen a Grupos de Investigacién desarrollen sus

proyectos, en donde los ejecutores son, entre otros, estudiantes del Programa.

Finalmente, la Tabla 6-2 presenta la calificacion de las caracteristicas que constituyen este

factor, con base en lo cual la calificacion del mismo es 10.9 sobre 12.

Tabla 6-2. Calificacion de las caracteristicas del Factor 5: Investigacion.

Caracteristica I\/_Ie}xmw_e} Calificacion
calificacion
Articulacion de la investigacion con el proyecto institucional y 4 37
los objetivos del programa. '
Estructura investigativa (grupos, lineas de investigacion y 4 37
creacion artistica, proyectos, recursos que sustentan el programa). '
Produccion cientifica de los estudiantes y profesores del 4 35
programa, y su impacto. '
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7. Andlisis del Factor 6: Articulacion con el medio

7.1. Articulacion de los objetivos del programa con otros
programas

El Acuerdo 033 de 2007 del Consejo Superior Universitario establece que “Teniendo en cuenta
la diversidad de intereses y la singularidad de cada estudiante, la Universidad promovera
estrategias que posibiliten diferentes trayectorias de formacion a través de una oferta amplia de
asignaturas, la reduccion de prerrequisitos, las asignaturas comunes, la flexibilidad académica,
la movilidad estudiantil y la participacion en procesos de investigacion y extension
interdisciplinarios. Los estudiantes podran decidir sobre distintos énfasis académicos y
pedagogicos, asi como diversas orientaciones en lineas de investigacion para su formacion. La
diversidad del perfil de los egresados les permitird mejores condiciones para su participacion en
la sociedad, lo que redundara en el desarrollo de la nacién. Para facilitar este proceso se

adoptarén las consejerias docentes.”
En ese contexto, la Rectoria de la Universidad mediante la Circular 001 de 2010 dice que:

A través de la participacién de la Universidad en la constitucién o conformacién de
Redes Nacionales o Internacionales se garantizan y materializan los fines
Institucionales establecidos en el articulo 2 literales b, ¢, f) e i) del Decreto 1210 de
1993y Numerales 1, 2, 3, 7, 10 y 11 del Acuerdo 011 de 2005 del Consejo Superior
Universitario, es decir: a) Se contribuye a la Unidad Nacional y a su vinculacién con el
ambito internacional; b)Se participa en la creacion y asimilacion critica del
conocimiento en los campos avanzados de las ciencias, la técnica, la tecnologia, el arte
y la filosofia; c) Se promueve tanto el desarrollo de la comunidad académica de la
Universidad, como la comunidad académica nacional y se fomenta su articulacién
internacional; y d) Se hace participes de los beneficios de la actividad académica e
investigativa de la Universidad Nacional de Colombia a los diferentes sectores sociales

que conforman la nacién colombiana.

En concordancia con lo anterior, al tenor del articulo 2 del Acuerdo 002 de 2008 del Consejo
Superior Universitario, para el cumplimiento de sus fines, mision y funciones, la Universidad
“puede celebrar todo tipo de acuerdos de voluntades (ademas de convenios, contratos y érdenes
contractuales) con entidades publicas, privadas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras,
atendiendo las disposiciones aplicables consignadas en las normas internas de la Universidad y

las normas de ciencias y tecnologia, y/o demas disposiciones particulares aplicables”.
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En el documento del Plan Global de Desarrollo 2013-2015, se presenta la Vision hacia el 2017
de la institucion en la que se define que “La Universidad Nacional de Colombia, de acuerdo con
su mision, definida en el Decreto Extraordinario 1210 de 1993, debe fortalecer su caracter
nacional mediante la articulacion de proyectos nacionales y regionales, que promuevan el

avance en los campos social, cientifico, tecnoldgico, artistico y filosofico del pais”.

A nivel nacional la Universidad cuenta con la Direccion de Relaciones Exteriores (DRE), la
cual tiene como objetivo principal facilitar la movilidad de estudiantes, profesores y empleados
administrativos de la Universidad Nacional hacia las universidades, institutos y organizaciones
educativas con las que existan convenios de intercambio educativo e investigativo. También se
encarga de buscar y gestionar la elaboracion de los diferentes Convenios de interés general para
la Universidad, de los cuales mantienen informacion actualizada. Los convenios son realizados
con diferentes universidades e institutos a nivel global, teniendo como fin generar vinculos de
cooperacion académica e investigativa que faciliten el intercambio y, la movilidad estudiantil y
profesoral. Los convenios internacionales suscritos por la Universidad son de dos tipos: marco,
que permiten cualquier tipo de cooperacion y especificos, que facilitan la cooperacion en areas
0 en actividades especificas. Al finalizar el afio 2014, la DRE reporta 1905 convenios de los
cuales, 931 estan vigentes. En el Anexo 7.1 puede consultarse las instituciones y el tipo de

convenios de los convenios vigentes con la Institucion.

En la Facultad de Ingenieria, la Oficina de Relaciones Internacionales® se encarga de liderar las
acciones necesarias para guiar, promover y coordinar el proceso de internacionalizacion, con la
ayuda de la DRE de la Universidad y de los diferentes organismos que apoyan la
internacionalizacion. El objetivo general es definir alianzas estratégicas con instituciones de
educacion superior del mundo, para que estudiantes y docentes de la Facultad participen en
actividades internacionales como semestres 0 afios en el exterior, pasantias empresariales y de

investigacion y cursos de idiomas.

El Departamento y el Area Curricular de Ingenieria Quimica y Ambiental han aprovechado los
vinculos existentes con otras instituciones, entidades o programas, a nivel nacional e
internacional, para abrir espacio a los Programas que lo incorporan. Esto ha permitido establecer
relaciones de diferentes formas, como: Practicas y Pasantias estudiantiles, Proyectos de
Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico, Proyectos de Extensidon y Servicios que presta el

Laboratorio de Ingenieria Quimica.

% Consultar http://www.ingenieria.unal.edu.co/ori/
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Por otra parte, las lineas de investigacion, directamente relacionadas con los objetivos del
Programa, se articulan con los diferentes Programas, Departamentos e Institutos de la
Universidad de acuerdo a la necesidad que presentan para cumplir la descripcion establecida. A
continuacion se describen las lineas de investigacion y se establece su articulacién con otros
programas como se presenta en el Proyecto Educativo del Programa de Maestria en Ingenieria-
Ingenieria Ambiental.

» Calidad del aire: Esta linea estudia las causas, el estado y las consecuencias asociadas a
los contaminantes del aire, tanto en el ambiente como en espacios intramurales, asi
como los fenémenos de transporte y transformacion de estos contaminantes en la
atmosfera, su relacion con suelos y cuerpos de agua, y los procesos generadores de
residuos, vertimientos y emisiones. La linea involucra el desarrollo y la aplicacion de
herramientas para la cuantificacion de la concentracion de contaminantes en el aire, la
modelacidn de su comportamiento en la atmoésfera, la estimacién de sus efectos sobre la
poblacién, los ecosistemas y el clima, y la generacion de soluciones de prevencion y
reduccion de la contaminacion. La linea se articula con las tematicas estudiadas y con
los proyectos desarrollados en la Maestria en Ingenieria Quimica, el Doctorado en
Ingenieria Quimica y el Instituto de Estudios Ambientales (IDEA).

« Saneamiento basico: Esta linea se enfoca en analizar y proponer alternativas de manejo
de los residuos (liquidos y sélidos) que se generan a nivel doméstico, enmarcando las
matrices ambientales agua y suelo, las cuales se ven afectadas de manera directa por las
actividades antrépicas. Comprende lo relacionado con potabilizacién de aguas y
tratamiento de aguas residuales domésticas. La linea se articula con las teméaticas
trabajadas y con proyectos del Instituto de Estudios Ambientales (IDEA), de la Maestria

en Ingenieria Quimica y la Maestria en Recursos Hidraulicos.

o Residuos solidos y peligrosos: Esta linea de investigacion la componen dos areas. La
primera es la relacionada con los residuos no peligrosos, incluidos los residuos sélidos
urbanos relacionados al saneamiento basico. Se enfoca en el reciclaje de materiales,
estudio de los rellenos sanitarios, manejo de gases y lixiviados de los sitios de
disposicién, impermeabilizacion de suelos, contaminacion de acuiferos, transporte de
residuos solidos urbanos, manejo de materia orgénica mediante compostaje,
lombricultura, gasificacion, pirolisis, digestion anaerobia y combinacion de ellas.
También se enfoca en el manejo de material inerte como vidrio, metal, ceramica y
escombros. La segunda area es la relacionada con las sustancias quimicas y residuos

peligrosos. Esta area busca resolver y minimizar problemas relacionados con las
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sustancias quimicas y los residuos peligrosos - RESPEL, las diferencias bésicas de
responsabilidad del generador, comunicacion de peligros y gestion del riesgo con
respecto a los residuos no peligrosos.

Esta linea se ha involucrado en los ultimos afios en la prevencion, minimizacion,
valorizacion y gestion integral de sustancias quimicas, RESPEL y gestion de riesgo. La
linea se articula con las tematicas trabajadas y con proyectos de la Maestria en

Ingenieria Quimica.

o Procesos sostenibles: Esta linea aborda el andlisis y disefio de procesos de
transformacion quimica, contando con el bagaje obtenido en el programa de Ingenieria
Quimica y su maestria, aplicando conceptos netamente de la ingenieria quimica como
balances de materia y energia, involucrando también las dimensiones econémica, social
y ambiental. Entre las tareas que se desarrollan en el contexto de esta linea se pueden
mencionar: valoracion de subproductos y residuos con el fin de integrarlos a procesos
productivos, sintesis de productos bioderivados, uso de catalizadores para remediacion,
uso de catalizadores de ingredientes activos que reemplacen tierras raras y otros metales
de dificil extraccién, desarrollos de procesos intensificados (con integracién energética),
procesos hibridos (dos operaciones en un solo equipo), analisis de ciclo de vida y
guimica e ingenieria verde. Se articula con las lineas de investigacion de la Maestria y

el Doctorado en Ingenieria — Ingenieria Quimica, programas en los que tuvo origen.

7.2. Relacion del programa con el entorno

La principal relacion del Programa con el entorno es a través de los proyectos de investigacion y
extension que desarrolla la comunidad académica vinculada (Anexo 5). Estos proyectos
permiten crear vinculos académicos y profesionales, en especial con el sector publico,
permitiendo la participacion conjunta con entidades estatales como la Unidad Administrativa
Especial de Servicios Publicos (UAESP), la Secretaria Distrital de Ambiente (anteriormente
Departamento Administrativo de Medio Ambiente), el Ministerio de Medio Ambiente y
Desarrollo Sostenible, el Ministerio de Transporte y el Ministerio de Salud, y entidades
extranjeras como la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), Organizacion de las Naciones
Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), Instituto de las Naciones Unidas para Formacion
Profesional e Investigaciones (UNITAR) y la National Aeronautic and Space Administration
(NASA). Dentro del desarrollo de estos proyectos, se han generado tesis y trabajos de grado,

que involucran soluciones claves para probleméaticas ambientales presentes en el pais. En la
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Tabla 7-1, se listan los titulos de algunas tesis y trabajos finales desarrollados en el marco de
proyectos de investigacion y extension, o que se han desarrollado en el marco de los vinculos
académicos y profesionales que se tienen con entidades del sector publico y privado. El listado
completo se encuentra en el Anexo 9.1. En el Anexo 9.2 se listan las propuestas de tesis 0
trabajos finales presentados y aprobados por los estudiantes activos hasta el periodo 2014-03
que se estan desarrollando como parte de proyectos de investigacion o extension.

Tabla 7-1. Tesis y trabajos finales desarrollados en el marco de proyectos de investigacion y

extension.

Linea de
Autor Titulo de tesis o trabajo final Entidad investigacion
asociada
Carlos Manuel Modelo de gestion posconsumo para ANDI Residuos sélidos y

Herrera Santos

farmacos o medicamentos vencidos

peligrosos

Juan Pablo
Avristizabal
Granados

Determinacion de las condiciones de
frontera para el modelo de calidad del
aire de Bogota empleando Chimere

Ecopetrol-Secretaria
Distrital de Ambiente-
Universidad Nacional de
Colombia.

Calidad del Aire

Nidya Gilma
Chaparro
Sepulveda

Caracterizacion de residuos sdlidos
peligrosos de empresas del sector de
artes gréficas para la identificacion de
opciones de prevencion y reduccion

Cooperacion de Impresores
y Papeleros de Bogota
CIPB y el SENA

Residuos sélidos y
peligrosos

Nelson Eduardo
Pefaloza Pabon

Distribucion espacial y temporal del
Inventario de emisiones provenientes
de las fuentes moviles y fijas de la
ciudad de Bogota D.C.

Ecopetrol-Secretaria
Distrital de Ambiente-
Universidad Nacional de
Colombia.

Calidad del Aire

Adriana Patricia

Andlisis del transporte reactivo
multiespecie bajo condiciones
simultaneas de equilibrio y cinética

Colciencias - Jovenes

Proceso Sostenible

Pifia Fulano L - investigadores
quimica para el sistema carbonato-
calcico
Giovana Determinacion de la exposicion de L .
. L Colciencias - Jovenes : .
Constanza poblaciones de interés a compuestos Calidad del Aire

Saavedra Plazas

orgénicos volatiles totales en Bogota

investigadores

Paula Andrea
Cardenas Ruiz

Desarrollo de un inventario
georeferenciado de emisiones
biogénicas para el dominio de

modelacion meso-escala de Bogota

Colciencias - Jovenes
investigadores

Calidad del Aire

Dayana Sislen
Coérdoba Cardenas

Implementacién del plan de manejo
integral de residuos peligrosos del
centro para la industria de la
comunicacion grafica CENIGRAF
del SENA y caracterizacion de los
residuos solidos peligrosos generados

Cooperacion de Impresores
y Papeleros de Bogota
CIPByel SENA

Residuos sélidos y
peligrosos

Luisa Fernanda
Cusguen Castro

Evaluacion del posible efecto de
escenarios de cambio climatico en la
calidad del agua de la Cuenca Ubaté

y Sudrez

CAR -IDEAM -Pontificia
Universidad Javeriana

Saneamiento basico
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Evaluacion de la toxicidad en suelos

Andrea del Pilar mediante un bioensayo con la SIKA

Residuos sélidos y

Gomez Hernandez lombriz de tierra Eisenia fetida peligrosos
Identificacion de areas potenciales
Nina Maria para el manejo de residuos o Programa de Investigacion Residuos sélidos y
Herrera Becerra desechos peligrosos en el de Sobre Residuos. PIRS peligrosos

departamento de Cundinamarca

Los profesores del Programa y los grupos de investigacion a los que estan vinculados tienen una
relacién directa con el entorno debido a que son consultados frecuentemente para ajustar y
emitir leyes, decretos y resoluciones normativas, desarrollar procedimientos y emitir conceptos
en campos como la contaminacién atmosférica, cambio climatico, residuos ordinarios, residuos
peligrosos, sustancias quimicas, pasivos ambientales, caracterizacién y muestreo de diferentes
variables ambientales, entre otros. Ademas, han sido participes de la elaboracién de diferentes
documentos trascendentales para el campo de la Ingenieria Ambiental en el pais, como lo son el
Perfil Nacional sobre Sustancias Quimicas en Colombia elaborado con la Organizacion de las
Naciones Unidas y el Plan de Accion Nacional sobre Sustancias Quimicas, documentos que son
referentes a nivel internacional. También se impulsé la entrada formal al pais de la
implementacion del Sistema Globalmente Armonizado-SGA, programando cursos de
capacitacion con expertos internacionales, en donde se contd con la asistencia de entidades del
Estado, corporaciones auténomas, entidades académicas, y varios representantes de la industria

Yy Sus gremios.

Otra relacién con el entorno es el trabajo que desarrollan sus egresados. Algunos de los
egresados del Programa son docentes en diferentes universidades del pais, lo que representa un
aporte positivo a la calidad de la educacién, ademas tienen multiples funciones en la sociedad
(investigadores, trabajadores en diferentes niveles de empresas, etc.) que hace que contribuyan
en buena medida a su progreso. De los egresados encuestados, el 50% trabajan con entidades

privadas, 35.7% con entidades publicas y 7.1% trabajan de manera independiente.

Gracias a los convenios de la Universidad y a los vinculos realizados por el Departamento y el
Area Curricular de Ingenieria Quimica y Ambiental con instituciones, entidades, sedes y
programas, se dio la posibilidad de que durante el periodo 2008 a 2014, el Programa contara con
veintidds estudiantes e investigadores visitantes, cinco de ellos de origen nacional y diecisiete
de origen internacional, de los cuales siete cursaron asignaturas asociadas a la Maestria y quince
trabajaron en proyectos de investigacion o extensién asociados a la misma, lo que indica que las
relaciones interinstitucionales con entidades extranjeras se han fortalecido en los Gltimos afios

(Anexo 4.2 y 4.3). En la Tabla 7-2 se indica el nimero de estudiantes y la institucion de
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proveniencia de los estudiantes visitantes de origen extranjero que han participado en el

Programa.

Tabla 7-2. NUmero de estudiantes e institucion de origen de los estudiantes visitantes.

N° estudiantes
Institucion o Nivel académico Afio
visitantes
Instituto Tecnol6gico y de Estudios Superiores de i
. 1 Maestria 2008
Monterrey- Campus Toluca (México)
Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne- EPFL 1 Maestria 2010
(Suiza) 1 Pregrado 2013
Universidad Tecnologica Nacional- Sede Cordoba
. 1 Doctorado 2013
(Argentina)
Universidad de Buenos Aires (Argentina) 1 2013
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn (México) 3 Maestria 2013
Instituto Tecnoldgico del Valle de Morelia (México) 1 Pregrado 2013
Instituto Tecnoldgico de Toluca (México) 1 Pregrado 2013
Instituto Tecnoldgico de Colima (México) 3 Pregrado 2014
. _ 1 2011
Deutscher Akademischer Austausch Dienst (DAAD) 1 S0Td

Aprovechando dichos convenios institucionales, el Programa se ha encargado de fomentar
compromisos de cooperacion académica con instituciones nacionales e internacionales para
ofertar el Programa, iniciando con la participacion de estudiantes del Programa en calidad de
Pasantes e Investigadores. Entre estas instituciones se destacan la Comision Nacional de
Energia Atomica en Buenos Aires (Argentina), Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne-
EPFL (Suiza), Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Brasil), Universidad de Wisconsin-
Madison (EEUU), entre otros.

La mayor parte (cerca del 80%) de los convenios en los que han participado profesores del
Programa han sido convenios de prestacién de servicios académicos, prestacion de servicios de
extension y el resto, de educacion no formal. En el Anexo 7.2, se especifican los 25 convenios
realizados entre el 2008 a 2014, entre entidades publicas y privadas, y la comunidad académica
del Programa, destacando la contribucién o aporte generado a la Maestria. Entre los convenios
de cooperacion académica para ofertar el programa en otras instituciones se destacan los
realizados con diferentes Facultades de la Universidad Nacional de Colombia, instituciones
nacionales como la Universidad EAN, e instituciones internacionales como Université de
Lausanne (Suiza) y la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (México). Por su parte, los

convenios con actores sociales en el marco de proyectos de extension se destacan los realizados
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con la Secretaria Distrital de Ambiente, el Ministerio de Ambiente, la Secretaria de Educacion
Distrital, la Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca-CAR, Transmilenio, el IDEAM,
la Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos — UAESP, National Aeronautic and
Space Administration (NASA), entre otros; los cuales también tienen como objetivo principal la

cooperacion académica con el Programa.

En la modalidad Educacion Continua y Permanente, profesores vinculados al Programa
ofrecieron desde 2008 hasta el 2014, 51 cursos de actualizacion y capacitacion, destacandose los
congresos de calidad del aire y salud publica, los talleres de gestion de residuos hospitalarios,
infecciosos o de riesgo bioldgico, y los cursos de auditoria en medicion de emisiones en fuentes
fijas y mdviles. Ademas, en el marco de la VIII Cétedra Internacional de Ingenieria, actividad
gue programa la Facultad de Ingenieria desde 2007 y que fomenta la internacionalizacién de los
programas de la Facultad (como se describe en la Seccién 8.2), profesores del Departamento
coordinaron y participaron en algunos de los cursos ofrecidos, entre ellos, el Curso de
Operaciones Avanzadas de Separacion: Tecnologias de separacion en biorefinerias (2014),
Seguridad en Ingenieria de procesos (2011). En el Anexo 8 aparece el listado detallado de los

cursos de extension.

Por otra parte, a través del Laboratorio de Ingenieria Quimica, los docentes y el personal
administrativo asociado al Programa desarrollan actividades de extension en la modalidad
servicios académicos, mediante la realizacién de ensayos de caracterizacion de productos
quimicos, principalmente combustibles, pinturas, polimeros, lubricantes y recubrimientos,
solicitados por diversas empresas: 3M de Colombia, Preflex, Corpoica, Etecol S.A.S,
Colquimicos, BASF, Exiplast S.A, Givaudan, Casa Luker, Rendimax S.A.S, Lubricantes de la
Sébana, Quala S.A., Fujian Shan S.A.S, Integradores de Sistemas Tecnoldgicos S.A., Weston

S.A.S, entre muchas otras.

7.3. Relevancia e innovacion de las lineas de investigacion para el
desarrollo del pais o de la region y el avance en la disciplina

Las lineas de investigacion que apoyan el programa, a partir del trabajo realizado en los grupos
de investigacion, tiene un impacto total sobre el desarrollo del pais, ya que la calidad del aire, el
saneamiento basico, los residuos solidos, sustancias quimicas y residuos peligrosos, y los
procesos sostenibles, tratan directamente los temas de actualidad y de preocupacion en el campo

ambiental. En el caso particular de las sustancias quimicas y los residuos sélidos y peligrosos, se
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hace investigacion en temas de caracterizacion de residuos, diagnosticos e inventarios, impacto
ambiental de manejo y disposicién de residuos peligrosos, apoyo en la emision de normativa en
relacion de residuos peligrosos y de posconsumo. Se apoya al Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible y en general a varios Ministerios como el de Salud, Transporte y Trabajo,
a entidades de inspeccion, vigilancia y control, en la emisién y aplicacion de las nuevas normas.
Ademas, las tesis que desarrollan los estudiantes estan en pro de aplicar requerimientos
normativos. Actualmente se apoya al Ministerio de Ambiente y el Ministerio de Salud en el
desarrollo y actualizacion de requerimientos de la Organizacién para la Cooperacion y
Desarrollo Econémico-OCDE y en compromisos nacionales relacionados con convenios
internacionales como el de Viena, Estocolmo, Rotterdam, Minamata y Basilea, asi como la
iniciativa del SAICM (Enfoque estratégico para la gestion de sustancias quimicas a nivel

internacional).

Por su parte, la linea de calidad del aire de la Maestria en Ingenieria- Ingenieria Ambiental tiene
el propdsito de entender con claridad la problematica de contaminacién del aire, para proponer y
generar soluciones factibles en el contexto colombiano, tanto en centros urbanos como en las
regiones donde existen procesos que tienen el potencial de ocasionar cambios acelerados en la
atmosfera, tales como regiones de expansion minero-energética, agropecuaria e industrial. Asi
mismo, la linea se propone hacer contribuciones en el entendimiento de la interaccion entre
contaminacion del aire y el cambio climéatico y los beneficios de la reduccion simultinea de
emisiones de contaminantes del aire y gases de efecto invernadero. Para ello ha desarrollado y
apropiado herramientas conceptuales, computacionales y analiticas avanzadas, que se han
aplicado a la comprension de estos complejos problemas de calidad del aire en el pais. Este
trabajo ha incluido el desarrollo y aplicacion de instrumentos y procedimientos de muestreo y
monitoreo de la calidad del aire, y de modelos de emision, dispersion y quimica atmosférica

Lagrangianos y Eulerianos, entre otros.

Mediante la investigacion desarrollada en la linea de saneamiento bésico se ha logrado dar
solucion a cantidad de problematicas en diferentes municipios del pais debido a que el trabajo se
conecta, se traslapa e integra al area de salud, basandose en sistemas de tratamiento de agua
cruda para potabilizarla, analisis y disefios de plantas de tratamiento de agua residual - PTAR
domeéstica, gestion de residuos solidos no peligrosos, disefio y manejo de rellenos sanitarios,
plantas de tratamiento de lixiviados de rellenos sanitarios, procesos de limpieza, desinfeccion y
control de vectores. En las primeras etapas de trabajo del PIRS se apoyd a muchos municipios
en el disefio, construccion y manejo de rellenos sanitarios para dar solucion a eventos de
emergencia sanitaria como el que ocurre en la actualidad en Leticia (Amazonas), en donde se

han planteado variantes en el tratamiento de lixiviados generados de rellenos sanitarios los
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cuales tienen unas caracteristicas muy diferentes a las aguas residuales domésticas. Ademas se
han apoyado importantes instituciones en este campo como la UAESP, secretarias de salud de
los municipios, el Ministerio de Salud, el Ministerio de Medio Ambiente, entre otros.

Entre tanto, en el periodo 2008 a 2014 la comunidad académica del Programa generé més de
100 productos académicos o procesos a partir de actividades académicas, de investigacion o de
extension desarrolladas en el Programa, como por ejemplo los proyectos de investigacion y
extension Desarrollo de un inventario georreferenciado de emisiones biogénicas para el
dominio de modelacién meso-escala de Bogota; Generacion de los soportes cientificos y
técnicos para estructurar los lineamientos de un programa de mejoramiento de la calidad del
aire en la jurisdiccion de la Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca; Estudio
exploratorio de la concentracion de hidrocarburos aromaticos policiclicos y metales pesados
en el material particulado presente en la localidad de Puente Aranda; Revision y modificacion
de procedimientos de auditoria, estandarizacion y determinacién de los limites maximos
permisibles para fuentes mdviles accionadas con motor diésel; Estudio de los componentes de
las baterias secundarias de ion de litio usadas en los teléfonos méviles y de las alternativas
para reciclarlas; ldentificacién y localizacién de areas potenciales para la ubicacién de
infraestructura para el manejo de residuos o desechos peligrosos en el plan de ordenamiento
territorial de Bogota D. C.; entre otros proyectos, que han dado lugar a innovaciones, cambios o

mejoras en el entorno (Anexo 5).

Finalmente, 41% de los estudiantes, 75% de los profesores y 64.3% de los egresados
manifiestan tener conocimiento del impacto para el pais de las lineas de investigacion del
Programa a través de los proyectos asociados con ellas. Estos resultados manifiestan que a pesar
del impacto positivo de las lineas de investigacion del Programa en el marco nacional, la
poblacién académica del mismo no lo conoce suficiente, lo que incentiva a idear nuevas
estrategias de divulgacion de los resultados de los proyectos desarrollados en la Maestria, tanto

para la poblacion académica del Programa como para su entorno.

7.4. Preguntas de analisis

¢A partir de las actividades de docencia, investigacion o extensién que desarrolla el

programa, cudl es papel que desempefian en su comunidad y en la sociedad?

El Programa desempefia un papel fundamental en la sociedad colombiana por su compromiso en
la formacion de profesionales de alto nivel, con capacidad para liderar procesos de generacion

de conocimiento, condicién ineludible para que las empresas, las instituciones y el pais sean
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sostenibles en un contexto de globalizacion cada vez méas acentuada. Los profesores del
Programa han desarrollado, en el marco de sus respectivos grupos y temas de investigacion y
extension, un nimero importante de proyectos de extension cuyos principales beneficiarios han
sido instituciones y empresas del Estado, con la participacion de estudiantes de la Maestria.
Estos resultados, por lo tanto, han alimentado el soporte para la toma de decisiones en dichas
instituciones y empresas y, en algunos casos, la modificacion de normas técnicas, de

procedimientos de control institucional y de normatividad ambiental.

Ademas de las publicaciones producidas por los grupos de investigacion y extension, conocidas
en la esfera académica y cientifica, los resultados de diversos proyectos desarrollados por
profesores y estudiantes de la Maestria han tenido difusion en los medios de comunicacion de la
Universidad Nacional de Colombia, Unimedios, asi como en medios de comunicacion
nacionales e internacionales, en prensa escrita, radio y television, teniendo esta difusion un

alcance mucho mas amplio en la sociedad.

Como se mencioné en la seccién 4.1, algunos profesores del Programa participan en comités
técnicos del ICONTEC en los que discuten acerca de proyectos de normas técnicas relacionadas
con biocombustibles y emisiones de contaminantes, entre otros. Ademas, han participado
activamente en diversas mesas de discusién convocadas tanto por autoridades ambientales como
por agremiaciones industriales. También han participado en las denominadas Mesas de
Seguridad Quimica de la Comision Nacional de la Salud Ambiental (CONASA), en la
Comision Nacional Asesora de Riesgos Industriales y Tecnoldgicos (CNARIT), en la Mesa de
Productos Quimicos & Seguridad Quimica, en la Organizacién de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial (ONUDI) y en el Instituto de las Naciones Unidas para Formacion
Profesional e Investigaciones (UNITAR), entidades que han sido establecidas para la evaluacién
y toma de decisiones de importancia en la seguridad quimica y ambiental a nivel nacional e

internacional.
Adicionalmente, algunos de sus egresados estan vinculados en diversas instituciones publicas y

privadas, en donde contribuyen en la formacién de profesionales para la industria, ademas de

fortalecer areas de investigaciones existentes, o contribucion a su creacion (Anexo 3.6).
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7.5. Conclusiones particulares respecto a la valoracion del
cumplimiento de la calidad del Factor 6

El programa de Maestria en Ingenieria Ambiental se relaciona con el entorno a través de los
proyectos de investigacion y extension que desarrollan profesores y estudiantes vinculados a los
grupos de investigacion, de los egresados que se desempefian en diferentes roles en la sociedad,
y de convenios para realizacion de trabajos de investigacion conjuntos con empresas,

universidades y otras entidades publicas y privadas.

Por otra parte, las lineas de investigacion, directamente relacionadas con los objetivos del
Programa, se articulan con los diferentes Programas, Departamentos e Institutos de la
Universidad. Sin embargo es necesario promover la busqueda de convenios con otros programas

universitarios a nivel nacional e internacional con los que se articule la Maestria.

Finalmente, la Tabla 7-3 presenta la calificacion de las caracteristicas que constituyen este

factor, con base en lo cual la calificacion del mismo es 9.4 sobre 10.

Tabla 7-3. Calificacion de las caracteristicas del Factor 6: Articulacion con el medio.

Caracteristica ca'\l/ilﬁ)é;r:i%n Calificacion
Articulacién de los objetivos del programa con otros programas. 2 2.0
Relacion del programa con el entorno. 4 3.8
Relevancia e innpvacic')n de Ia}s, lineas de investigacipn para el 4 36
desarrollo del pais o de la region y el avance en la disciplina.
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8. Analisis del factor 7: Internacionalizacion

8.1. Movilidad de los estudiantes y de los profesores del programa

Como se menciond en la seccién 7.1, la DRE de la Universidad y la ORI de la Facultad se
encargan de gestionar las relaciones Internacionales e Interinstitucionales de la Universidad. El

Anexo 7,1 se refiere a los convenios con otras instituciones.

Los requisitos para realizar un intercambio académico estan definidos en la Resolucién 13 de la
Vicerrectoria Académica, del 25 de mayo de 2005. En relacion con el programa, algunos de sus
estudiantes realizan pasantias internacionales, para lo cual requieren aprobacién por parte del
Consejo de Facultad, que se tramita a través del Comité Asesor de los Programas de Posgrado
del Area Curricular de Ingenieria Quimica y Ambiental. Como politica general, se prefiere que
el estudiante tenga aprobada su propuesta de tesis o trabajo final.

Las pasantias se han llevado a cabo en universidades e institutos de investigacion a nivel
nacional (Universidad del Norte, Universidad Militar Nueva Granada, Carboquimica S.A.,
Vicar Farmacéutica S.A) y a nivel internacional (Instituto Mexicano de Tecnologia de Agua
(México), Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne- EPFL (Suiza), Comision Nacional de
Energia Atomica y, Centro de Investigaciones en Laseres y Aplicaciones CEILAP/CITEDEF
(Argenina), Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Brasil), la Universidad de Wisconsin
(Estados Unidos)).

En el periodo de 2008 a 2014, cuatro estudiantes realizaron pasantias nacionales y seis
realizaron pasantias internacionales (Anexo 1.4). En este mismo periodo, de los 14 profesores
del Departamento de Ingenieria Quimica vinculados al Programa, 8 han realizado un total de
diecisiete pasantias o estancias de investigacion, de las cuales dieciséis han sido en
instituciones internacionales. Alli han desarrollado actividades académicas en universidades o
institutos extranjeros: estudios doctorales, cursos bajo su responsabilidad o en calidad de
profesores visitantes (Anexo 2.6). Adicionalmente, han participado en 261 eventos

especializados como ponentes (Anexo 2.4).

Hasta el momento el Programa no ha contado con la participacion de directores y/o co-
directores de tesis o trabajos finales externos a la Universidad. Sin embargo, si ha contado con

la participacion de alrededor de sesenta profesores visitantes, nacionales (41%) e internacionales
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(59%), quienes han impartido asignaturas, catedras internacionales, conferencias, entre otras
actividades que enriquecen la formacion integra y globalizada de los estudiantes y docentes del
programa (Anexo 4.1).

En el Anexo 7.2 se muestran los convenios realizados con entidades nacionales y extranjeras
que el Programa ha utilizado para el intercambio de estudiantes y profesores, indicando la
contribucion o aporte que ello le ha brindado a la Maestria. Cabe destacar que el intercambio
académico de estudiantes y profesores, se ha dado también, gracias a los vinculos que los
profesores crean con otros programas e instituciones en los eventos académicos en los que

participan.

Entre los estudiantes encuestados, hay una apreciacion aceptable de la divulgacion para hacer
parte de los grupos de investigacion en el extranjero. 31.8% de ellos califican la divulgacion
como regular, 22.7% como buena, pero a su vez otro 22.7% lo califica como deficiente y 9.1%
como excelente. Por otro lado, entre los egresados, dicha percepcion se distribuye asi: 14.3%
deficiente, 28.6% mala, 28.6% regular y 21.4% buena. Ante ello, el Programa debe continuar
mejorando sus estrategias de divulgacion de mecanismos de vinculacion con grupos de
investigacion extranjeros para realizar sus pasantias y seguir fomentando convenios académicos

con diferentes instituciones y universidades.

8.2. Internacionalizacion del curriculo

Los lineamientos para la homologacion de cursos y la doble titulacion estan definidos en el
reglamento estudiantil, Acuerdo 008 de 2008. Con respecto a los estudiantes de posgrado, el
articulo 49 establece que estos no tienen derecho a una doble titulacién con la misma admision,
aunque pueden cursar diferentes programas de posgrado cumpliendo con los requisitos de cada
uno en forma independiente. Hasta ahora, el Programa no ha hecho acuerdos de doble titulacion

con otras instituciones.

El Area Curricular ha participado activamente en la Céatedra Internacional de Ingenieria, que se
realiza desde 2007, y en la cual, con el apoyo de reconocidos expertos internacionales,
estudiantes y profesores locales pueden conocer los trabajos académicos realizados en las
Universidades, Centros e Institutos de Investigacion de donde proceden los invitados, a través

de tecnologias, desarrollos y conocimientos novedosos.
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Esta Catedra se dicta preferiblemente en inglés, con el propdsito de reforzar las habilidades en
dicho idioma. Adicionalmente, por supuesto, se fomenta la interaccion con otras culturas y la
posibilidad de comparar los contenidos y métodos de ensefianza y evaluacion de nuestros cursos
con los abordados y utilizados por otras comunidades académicas. Docentes de la Facultad de
Ingenieria coordinan los cursos especificos, apoyan la preparacion de la Céatedra y participan en

el desarrollo de la misma, como docentes nacionales.

Los cursos que se programan en la Céatedra se ofrecen a estudiantes de posgrado, aunque la
mayoria de los participantes son estudiantes de pregrado que han completado al menos 70% de
los créditos de su programa o que cumplen con el pre-requisito del curso especifico. A estos
cursos pueden inscribirse estudiantes de cualquiera de las Facultades de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Colombia. En la Tabla 8-1 se nombran los cursos que se ofrecieron en
la Cétedra Internacional desde su cuarta hasta su octava version (2010-2014), los cuales fueron

coordinados por profesores del Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental.

Tabla 8-1. Cursos ofrecidos en la Catedra Internacional de Ingenieria en la version 2010 a 2014
coordinados por los profesores del Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental.
Afio Cursos ofrecidos

o Nanomaterials: synthesis, characterization and applications.
o Biorefineries: principles and applications.
2010 e Innovation engineering and marketing.

e Science and engineering of climate change.

e Ingenieria de la Innovacion: de la idea al mercado.
e  Seguridad en Ingenieria de Procesos.
2011 |« Avances en ciencia e ingenieria de polimeros: biomateriales,

ingenieria, simulacién y polimerizacion.

e Etanol lignocelulésico.

2012 | « Operaciones Avanzadas de Separacion.

e Ingenieria de la Innovacion: De la idea al mercado.

2013 | «  Operaciones Avanzadas de Separacion

e Operaciones Avanzadas de Separacion: Tecnologias de separacion

2014 en Biorefinerias.
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Ademés de estos cursos, los profesores del Programa han organizado o participado en la
organizacion de 50 cursos y eventos de actualizacion y capacitacion, en la modalidad de

Educacion Continua y Permanente, entre los que puede mencionarse:

« | Congreso Colombiano de Calidad del Aire y Salud Publica 2007.

o Curso de Calidad del Aire, 2008

o Curso de auditoria en medicion de emisiones por fuentes fijas, 2008

o Il International Engineering Seminar - Air Quality Modeling, 2009

o Curso del Manejoy Manipulacion de Residuos de Reactivos Quimicos, 2010

o Diplomado en Arquitectura y Construccién Sostenible, 2011-2012

o Curso Sistema Globalmente Armonizado y Manejo de Sustancias Quimicas, 2011

» Capacitacion en Manejo Integral de Residuos Peligrosos y Hospitalarios, 2011

o Taller: Riesgo quimico & Prevencién y atencién de emergencias con sustancias
guimicas- Apoyado por: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible &
Organizacion de las Naciones Unidas, 2012

o Curso de Técnicas Espectroscopicas para la Medicion de Contaminantes Atmosféricos,
2013

o Curso de Procesos de tratamiento, valoracion y eliminacion de residuos peligrosos —

RESPEL /Consejo Profesional de Ingenieria Quimica, 2014

El listado detallo se presenta en el Anexo 8.

8.3. Intercambio de produccion académica originado en el
programa

Desde el 2008 al 2014, los profesores del Programa participaron como ponentes en 261 eventos
académicos, de los cuales 180 fueron de carécter internacional (Anexo 2.4). En este mismo
periodo, 14 estudiantes del Programa han participado en 27 ponencias en eventos
especializados, 20 de caracter internacional (Anexo 1.3). Aunque su participacién se vio
intensificada en los dos Ultimos afios, se debe promover e incentivar a los estudiantes para que

cada uno de ellos participe, al menos, en un evento académico cada periodo.

Entre 2008 y 2014, los profesores y estudiantes de la comunidad académica del Programa
Maestria en Ingenieria- Ingenieria Ambiental han llevado a cabo 48 proyectos de investigacion
y 7 proyectos de extension realizados conjuntamente con universidades o centros de

investigacion nacionales, como por ejemplo, la Direccion de Investigacion de la Sede Bogota de
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la Universidad Nacional de Colombia (DIB), Colciencias, la Corporacién Auténoma Regional
de Cundinamarca (CAR), el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM), el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) y la Unidad de Planeacion Minero
Energética (UPME), y extranjeros como Fogarty International Center of the National Institutes
of Health y National Aeronautic and Space Administration NASA (E.E.U.U).

8.4. Preguntas de andlisis
¢Como son las relaciones e intercambios del programa a nivel internacional?

Aunque la Universidad Nacional de Colombia tiene convenios vigentes con cientos de
universidades y empresas nacionales e internacionales, las relaciones e intercambios del
Programa de Maestria en Ingenieria - Ingenieria Ambiental se dan alrededor de vinculos
personales y profesionales de los profesores del Programa con los de las instituciones referidas.
Las relaciones internacionales del Programa han consistido fundamentalmente en Ia
participacion de profesores y estudiantes en eventos internacionales, la realizacién de pasantias
de estudiantes en universidades extranjeras y la visita de profesores extranjeros para impartir
cursos de la Catedra Internacional de la Facultad de Ingenieria, dar conferencias y dictar cursos.
Algunos profesores han desarrollado investigaciones, han generado publicaciones conjuntas con
pares internacionales o son miembros de redes o asociaciones internacionales. También se han
recibido algunos estudiantes de Suiza, Alemania, México y Argentina, para realizar pasantias
con grupos de investigacion relacionados con el programa. Cabe resaltar que se ha contado con
la participacion de dos estudiantes extranjeros matriculados en el programa, uno de nacionalidad
nigeriana quien finalizé el programa en 2011, y uno de nacionalidad hondurefia quien se

encuentra en la etapa final del Programa.

8.5. Conclusiones particulares respecto a la valoracion del
cumplimiento de la calidad del Factor 7

Se han mantenido relaciones de intercambio de informacion de los profesores con sus pares
internacionales y se han desarrollado actividades como la participacion en eventos y la
realizacion de pasantias en ambos sentidos, lo cual muestra que existe un buen potencial para
una amplia internacionalizacion del Programa. Sin embargo, el Programa debe ser mas activo en

la generacion de iniciativas propias para intensificar y profundizar sus procesos de
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internacionalizacién, asi como la generacion de convenios conducentes a la doble titulacion en

otras instituciones.

Las lineas de investigacion directamente relacionadas con los objetivos del Programa se

articulan con los diferentes Programas, Departamentos e Institutos de la Universidad de acuerdo

a la necesidad que presentan para cumplir la descripcion establecida

Finalmente, la Tabla 8-2 presenta la calificacién de las caracteristicas que constituyen este

factor, con base en lo cual la calificacion del mismo es 8 sobre 10.

Tabla 8-2. Calificacion de las caracteristicas del Factor 7: Internacionalizacion.

Caracteristica ca'\l/ilg)ég?i%n Calificacion
Movilidad de estudiantes y profesores del programa. 4 3.4
Internacionalizacion del curriculo. 2 1.7
Intercambio de produccién académica originado en el programa. 4 3.3
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9. Analisis del Factor 8: Bienestar y Ambiente
Institucional

9.1. Apoyo institucional para el bienestar

El apoyo institucional para el bienestar estd orientado a dos corrientes: una al bienestar, la
movilidad y la cultura recreativa de la comunidad académica, y otra hacia las becas y estimulos

internos a nivel institucional, sede y facultad para los estudiantes.

Para la primera corriente, el Acuerdo 044 del 2009 del CSU contiene las Disposiciones de

Bienestar y Convivencia del Estatuto Estudiantil. Su objetivo es:

Establecer las normas béasicas que permitan orientar y desarrollar las politicas y
programas de Bienestar Estudiantil y regular la participacion de los estudiantes en la
Universidad, con el fin de promover una convivencia arménica en las relaciones dentro
de la comunidad estudiantil y de ésta con los demas actores que conforman la

comunidad universitaria.

Los principios de este Acuerdo y, por lo tanto, de las Politicas de Bienestar y Convivencia de la

Universidad, son:

a) Equidad. Implica que las préacticas académicas y administrativas que se desarrollen
asignan valor ético a las diferencias de género, etnia, clase, edad, orientacién sexual y
a las situaciones de discapacidad de quienes concurren en la vida universitaria. La
igualdad de oportunidades en el acceso y permanencia a la educacion superior publica
impartida por la Universidad Nacional de Colombia, impone reconocer las diferencias
entre todos sus integrantes, en un ambiente de pluralidad y reconocimiento de las

vulnerabilidades.

b) Compromiso mutuo. En aras del aprendizaje cotidiano de una ética publica que
comprometa a todas las personas que integran la comunidad universitaria, corresponde
a la Institucion disefiar y desarrollar politicas, estrategias, mecanismos y acciones para
reconocer, procesar y, en lo posible, solucionar los conflictos que puedan presentarse;
y corresponde a los estudiantes el ejercicio de sus libertades y derechos en forma

responsable, creativa y propositiva, para cumplir a cabalidad sus deberes, de tal forma
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gue todas sus acciones redunden en beneficio propio, de la Universidad y de la

sociedad.

c) Autonomia. Es la potestad que tiene el estudiante de aprender, estudiar, investigar,
formarse e integrarse social y culturalmente en la Universidad, con independencia y

segun su propio criterio.

d) Solidaridad. Es la capacidad de asumir compromisos individuales y colectivos con

otros en aras del bien comun.

e) Resolucion pacifica de conflictos. Es la recomposicion de las relaciones sociales
afectadas por un conflicto, a través del dialogo, la conciliacion y otros mecanismos

alternativos que conserven este espiritu.

El Estatuto incluye, ademas, la declaracion de principios sobre los que reposan las relaciones
entre estudiantes, y de ellos con la Universidad, los derechos y deberes de todos los estudiantes

de la Universidad, y enuncia las directrices para crear el sistema de acompafiamiento.

De igual manera, establece las Directrices del Bienestar Universitario y el Sistema de Bienestar,
reservandose el CSU la facultad de expedir su reglamentacion. El Estatuto establece las
condiciones, derechos y deberes de la Representacion Estudiantil y de los Comités de
Representantes Estudiantiles; incluye estimulos a los estudiantes por actividades diferentes al
desempefio académico y, finalmente, se refiere al mecanismo de conciliacion para la solucién de

conflictos y a los aspectos disciplinarios.

En el Acuerdo 04 de 2014 del Consejo de Bienestar Universitario, se reglamentan los apoyos
socioeconémicos estudiantiles de los programas que hacen parte del Area de Gestién y Fomento
Socioecondmico, del Sistema de Bienestar Universitario de la Universidad Nacional de
Colombia: Gestion Econdmica, Gestion para el Alojamiento, Gestion Alimentaria y Gestién
para el Transporte. En éste se definen los diferentes apoyos socioecondmicos que brinda
Bienestar a sus estudiantes, los aspectos generales para brindarles (criterios, modalidades,

requisitos, suspension), entre otros.
La Direccion de Bienestar Universitario de la Sede Bogota de la Universidad Nacional de

Colombia tiene como principios la promocion de la calidad de vida universitaria, el apoyo a la

formacidn integral y la contribucion a la construccion de comunidad. Esta dependencia enmarca
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sus funciones en cinco importantes areas: Gestion y fomento socioeconémico, Salud, Actividad

Fisica y Deporte, Cultura, y Acompafiamiento integral.

En lo que respecta a la Division de Recreacion y Deportes, de la Direccion de Bienestar, las

actividades se concentran en dos areas:

a) Area de competencia, docencia y valoracion deportiva.
La Sede cuenta con selecciones en 18 disciplinas deportivas, 4 de ellas (baloncesto, futbol,
fatbol sala y voleibol) en modalidades masculina y femenina, las cuales representan a la

Universidad en competencias, que van desde el &mbito local hasta el internacional.

Con el propdsito de mejorar su rendimiento y competitividad, ademas de utilizar los escenarios
deportivos de manera preferencial en horarios especiales, cuentan con adiestradores o
entrenadores especializados, y con la asistencia de profesionales de medicina, fisioterapia,

nutricion y psicologia.

b) Area de recreacion y uso del tiempo libre.
Cada semestre se programan dos temporadas de cursos libres, que se ofrecen en 16 modalidades
deportivas, tanto a los integrantes de la comunidad universitaria, como a personas externas. Se
programan también diversas clases de torneos y competencias en la Universidad y se promueve

la participacion en eventos especiales, como la Semana Universitaria.

En la Sede Bogotd, la Universidad cuenta con los siguientes escenarios deportivos:

» Cuatro canchas de tenis de campo.

» Tres canchas auxiliares multifuncionales, de piso sintético.

o Tres canchas auxiliares multifuncionales convencionales.

» Ocho canchas auxiliares de futbol.

« Un centro polideportivo.

o Una concha acustica, con cancha auxiliar multifuncional.

o FElestadio “Alfonso Lopez Pumarejo”, Monumento Nacional, con pista atlética, y

o Elanillo vial.

Por otro lado, la Direccion Nacional de Divulgacion Cultural (DNDC), dependencia de la
Vicerrectoria Académica, tiene como mision “Establecer politicas, adoptar planes, programas y
proyectos institucionales, que permitan generar nuevas interacciones entre la educacion y la

cultura, que contribuyan a la construccion de ciudadania y al mejoramiento del tejido social” y
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como objetivo general “Desarrollar un plan de fomento de las practicas artisticas, desde una
politica de apertura y participacion de los movimientos culturales nacionales e internacionales,
concibiendo a la Universidad Nacional de Colombia como un gran centro cultural y actor

fundamental en la construccion de los procesos culturales a largo plazo™.

Bajo su responsabilidad estan el Museo de Arte y el Auditorio Leon de Greiff, Premio Nacional
de Arquitectura en 1974 y declarado Monumento Nacional en 1996, con capacidad para 1619

espectadores.

Los programas a través de los cuales la DNDC cumple su mision son: Orquesta Internacional,
Artes Visuales, Musica contemporanea, Critica Cultural, Cuidad Abierta, Orquesta Filarménica
de Bogota, cada uno de los cuales cuenta con mdultiples actividades, como conferencias,
seminarios, foros, talleres, concursos abiertos, encuentros, catedras, festivales, recitales,

semanas culturales y conversatorios, entre otras.

El Sistema de Patrimonio Cultural y Museos estd constituido por 25 museos y colecciones
museogréaficas, la mayoria de los cuales se encuentra en la Sede Bogota: Claustro de San
Agustin, Museo de Arquitectura Leopoldo Rother, Museo de Historia Natural, Museo de la
Ciencia y el Juego, Museo de Arte, Casa Museo Gaitan, Museo Entomoldgico, Museo de
Historia de la Medicina, Museo de Ciencias Forenses, Museo Organoldgico Musical,
Laboratorio de Etnografia, Laboratorio de Arqueologia, Ceramoteca, Coleccion de Geociencias,
Coleccion de Antropologia, Observatorio Astronémico Nacional, Herbario Nacional, Coleccion

Arqueoldgica del Instituto de Ciencias Naturales, Archivo Central e Historico.

Para la segunda corriente, el Acuerdo 028 de 2010 del CSU, organiza el Sistema Nacional de
Becas para estudiantes de Posgrado de la Universidad Nacional de Colombia, definiéndolo
como un conjunto de apoyos econdmicos combinados con la exencién de pago de derechos
académicos que la Universidad le brinda a los estudiantes de posgrado con buen desempefio
académico. A nivel de Facultad, el Acuerdo 002 de 2011 establece un conjunto de estimulos
para los estudiantes de posgrado, que incluyen:

» Exencidn de pago para estudiantes sobresalientes.

o Exencion de pago para estudiantes con mejores puntajes en examen de Estado de
Calidad de la Educacion Superior. Se modifican los criterios para otorgar el estimulo en
el Acuerdo 021 de 2014 del Consejo de Facultad.

o Exencidn de pago por inscripcion de la tesis y el trabajo final como Unica actividad

académica.
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Adicionalmente en el Acuerdo 02 de 2012 del Consejo de Facultad, se reglamenta la asignacion
de las siguientes becas para estudiantes de posgrado de la Facultad de Ingenieria:

« Beca Auxiliar Docente.

« Beca Exencion Derechos Académicos

« Beca con Apoyo Externo

Los estudiantes del Programa han sido beneficiarios de diversas modalidades de becas,
otorgadas en su mayoria por la Universidad Nacional, habida cuenta de su calidad de
estudiantes sobresalientes de posgrados o por ser asistentes docentes de la institucion. En el
periodo de 2010 a 2014, veinticinco (25) estudiantes del programa han sido beneficiarios de
becas, de las cuales una (1) es beca externa y 24 son otorgadas por la Universidad. En tal caso,
todos los estudiantes cuyos proyectos de tesis han sido aprobados, se han beneficiado con la
exencion de pago de derechos académicos por cursar como Unica actividad académica “Tesis de
maestria” o “Trabajo final”. Adicionalmente, los estudiantes han recibido apoyo financiero para
movilidad cuando son ponentes en eventos especializados o cuando realizan pasantias, tanto
nacionales como internacionales, otorgados por la dependencia de Bienestar de Sede, Bienestar
de Facultad y el Area Curricular de Ingenieria Quimica y Ambiental. En algunos casos, los
estudiantes que realizan pasantias internacionales son financiados por las Instituciones que los
reciben como es el caso del Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey y el
Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne, o por dependencias extranjeras como el Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas de Argentina (CONICET).

Por otra parte, los profesores de la Universidad que cursen estudios de posgrado en la misma o
en otra institucion nacional o internacional, pueden solicitar Comision de Estudios Interna, con
derecho a la asignacion mensual, con la condicion de que al finalizar preste servicios por el
doble del tiempo de la comision concedida. Por otra parte, en el Articulo 58 del Acuerdo 008 de
2008 del CSU, se contempla la exencion del pago de matricula y derechos académicos para
docentes de la Universidad Nacional de Colombia. Ademas, cuando participan en eventos
académicos, pasantias o alguna movilidad académica, reciben apoyos financieros internos para

viaticos, otorgados por el Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental.

La Tabla 9-1 presenta la apreciacion de los estudiantes del Programa de Maestria en Ingenieria-
Ingenieria Ambiental sobre la calidad de los servicios de bienestar de la Universidad
relacionados con la promocién y prevencion en el cuidado de la salud, estimulos econémicos
para asistir a eventos académicos, estimulos para costear derechos académicos o de
sostenimiento, apoyo en servicios educativos para los hijos, oferta cultural y recreativa, oferta

deportiva y becas para realizar estudios de posgrado.
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Tabla 9-1. Apreciacion de la calidad de los servicios de bienestar de la Universidad por parte de los
estudiantes encuestados del programa de Maestria en Ingenieria - Ingenieria Ambiental.

# Beneficiarios 1 2 1 2 4 1
Promocién . .
y Eshmu_los Estimulos Becas para
. Oferta gconomicos | para costear :
prevencion Oferta - realizar
Respuestas en el cultural y Deportiva | Para asistir derechos estudios de
idado d recreativa P a eventos académicos o q
culdado de académicos | sostenimiento | POSgrado
la salud
Deficiente 0 0 0 0 0 0
Mala 0 0 1 0 0 0
Regular 1 0 0 0 1 0
Buena 0 2 0 2 3 1
Excelente 0 0 0 0 0 0

La calificacion mas baja otorgada por los estudiantes encuestados fue de “Mala” para la oferta
deportiva. Los aspectos mejor evaluados fueron el de la oferta cultural y recreativa, estimulos
econdmicos para asistir a eventos académicos, estimulos para costear derechos académicos o

sostenimiento y becas para realizar estudios con la respuesta "Buena”.

La Tabla 9-2 presenta la apreciacion de los egresados del programa de Maestria en Ingenieria-
Ingenieria Ambiental sobre la calidad de los servicios de bienestar de la Universidad. Ellos le
dieron la calificacion de “Excelente” y “Buena” a los estimulos para costear derechos
académicos o sostenimiento, y becas para realizar estudios de posgrados. Adicionalmente, le
otorgaron la calificacion de “Buena” a la calidad del servicio de promocion y prevencion en el

cuidado de la salud.

Tabla 9-2. Apreciacién de la calidad de los servicios de bienestar de la Universidad por parte de los
egresados del programa de Maestria en Ingenieria - Ingenieria Ambiental.

# Beneficiarios 3 0 1 2 3 1
Promocién Estimulos Estimulos
y Oferta econémicos | para costear Becas para
prevencién Oferta - realizar
Respuestas cultural y - para asistir derechos .
en el - Deportiva démi estudios de
cuidado de recreativa a eventos acadeémicos o posgrado
académicos | sostenimiento
la salud
Deficiente 0 0 0 0 0 0
Mala 0 0 0 0 0 0
Regular 1 0 1 1 1 0
Buena 2 0 0 1 1 0
Excelente 0 0 0 0 1 1

La calificacion mas baja otorgada por los egresados fue “Regular” para la calidad de los
servicios de oferta deportiva, promocion y prevencion en el cuidado de la salud, estimulos
econdmicos para asistir a eventos, y estimulos a costear derechos académicos, ademés

manifestaron que no fueron beneficiados con el apoyo en servicios educativos para los hijos y la
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oferta cultural y recreativa. Al comparar la apreciacion de los estudiantes frente a estos
servicios, se tiene que la calidad de los servicios de promocién y prevencion en el cuidado de la
salud y la oferta deportiva desmejoraron. No obstante, la calidad de los servicios de estimulos
econdmicos para asistir a eventos, estimulos a costear derechos académicos Y, la oferta cultural
y recreativa mejoraron, lo que permite destacar el esfuerzo y trabajo continuo que hace bienestar
de la Universidad para mejorar la calidad de sus servicios.

La Tabla 9-3 presenta la apreciacion de los profesores del programa sobre la calidad de los

servicios de bienestar de la Universidad.

Tabla 9-3. Apreciacion de la calidad de los servicios de bienestar de la Universidad por parte de los
profesores del programa de Maestria en Ingenieria - Ingenieria Ambiental.

# Beneficiarios 0 4 5 3 10 1
Comisién de

Jardin estudios Espacios

infan':il, remunerados recrle‘z:ativlos y | Actividades Programa

escuela- no culturales ue .

Respuestas jardiny remlzlnerados que se involqucren a “Pas.a p(.)rtf, Ninguno
colegio paracursas | ofrecenenel | lafamilia multicajas
IPARM estudios de campus
posgrado

Deficiente 0 0 0 0 0 0
Mala 0 0 0 0 1 0
Regular 0 0 2 0 2 0
Buena 0 1 1 2 4 0
Excelente 0 3 2 1 3 0

Los profesores otorgan la mayor calificacion al apoyo de la comision de estudios remunerados y
no remunerados para cursar estudios de posgrado, espacios recreativos y culturales que se
ofrecen en el campus, a las actividades que involucren a la familia y al programa “Pasaporte
Multicajas”. La calificacion mas baja la obtuvo con 10% el Programa “Pasaporte Multicajas”

con “mala”.

9.2. Divulgacion de los servicios de bienestar a estudiantes y
profesores del programa.

La Tabla 9-4 muestra la apreciacion de la efectividad en la divulgacion de los servicios de
bienestar de la Universidad relacionados con la promocion y prevencién en el cuidado de la
salud, estimulos econémicos para asistir a eventos académicos, estimulos para costear derechos
académicos o de sostenimiento, apoyo en servicios educativos para los hijos, oferta cultural y
recreativa, oferta deportiva y becas para realizar estudios de posgrado, por parte de estudiantes

y egresados del programa de Maestria en Ingenieria Ambiental.
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Mas del 70% de los estudiantes que respondieron a la pregunta sobre divulgacién de los
servicios de bienestar manifestaron haber recibido informacion de los aspectos de oferta cultural
y recreativa, y oferta deportiva, y el 50% sobre becas para realizar estudios de posgrado. Los
demas aspectos cuentan con un bajo porcentaje de divulgacion. Por el contrario, en promedio
47% de los egresados manifiestan creer efectiva la divulgacion de los servicios de bienestar,

siendo la oferta cultural y recreativa la de mayor porcentaje (57%).

Tabla 9-4. Apreciacion de la efectividad en la divulgacion de los servicios de bienestar de la
Universidad por parte de los estudiantes y egresados encuestados del programa de Maestria en
Ingenieria - Ingenieria Ambiental, expresada como porcentaje de recepcion de informacion.
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Estudiantes 41 41 41 14 7 73 50
Egresados 36 43 43 21 57 50 50

Los profesores que respondieron a esta pregunta, en contraste, manifiestan en alto porcentaje
haber recibido informacion en la mayoria de los aspectos, siendo la de menor divulgacion el
Jardin infantil y colegio IPARM con 70%.

9.3. Preguntas de analisis

¢Por qué razones el factor logré la calificacion respecto de su tope total?

La Universidad Nacional cuenta con politicas que sustentan los Sistemas de Bienestar y de
Acompafiamiento, asi como su implementacién. Cuenta también con un programa de becas para
los estudiantes sobresalientes de posgrado, asi como con estimulos para los estudiantes
destacados de pregrado que quieran continuar con sus estudios, y para los estudiantes de
posgrado, destacados o no. Ademas, bajo el esquema de comision de estudios remunerada,
permite la realizacion de estudios de posgrado por parte de sus profesores, complementario a lo
cual concede exenciones a los funcionarios (docentes 0 no) que cursan estudios de posgrado en

la Universidad.
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Por otra parte, brinda apoyo para la participacion en eventos académicos y tiene una amplia
oferta cultural y deportiva. Sin embargo, segun la apreciacion de estudiantes y egresados, tiene
debilidades en la efectividad de la divulgacion de sus servicios como el de salud, estimulos

econdémicos y apoyo en servicios educativos para los hijos.

9.4. Conclusiones particulares respecto a la valoracion del
cumplimiento de la calidad del Factor 8

Los profesores y estudiantes del programa de Maestria en Ingenieria - Ingenieria Ambiental han
sido beneficiarios de los diferentes programas de bienestar que ofrece la Universidad. En
particular, la Institucion favorecié a la mayoria de los hoy egresados, con becas o0 apoyos
economicos en diferentes aspectos, a pesar de las debilidades en la efectividad de la divulgacion

de sus servicios.

Finalmente, la Tabla 9-5 presenta la calificacién de las caracteristicas que constituyen este

factor, con base en lo cual la calificacion del mismo es 6.1 sobre 8.

Tabla 9-5. Calificacion de las caracteristicas del Factor 8: Bienestar y Ambiente Institucional.

Caracteristica I\/_Ia}an_a} Calificacion
calificacion
Apoyo institucional para el bienestar. 4 35
Divulgacion de los servicios de bienestar a estudiantes y 4 26
profesores del programa. '
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10. Analisis del Factor 9: Egresados

10.1. Aportes del egresado a su entorno

En la Figura 10-1 se relaciona el nimero y tipo de publicaciones de los egresados, después de
obtener el titulo de Magister en Ingenieria-Ingenieria Ambiental.
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Figura 10-1. Namero y tipo de publicaciones de los egresados.

La mayor produccion de publicaciones por parte de los egresados encuestados se dio en los afios
2012 y 2013. En cada afio del periodo 2008 a 2014 su participacion ha sido importante en la
generacion de productos, distribuidos asi: 56 articulos, 17 capitulos de libros, 25 libros, 92
ponencias en eventos especializados y 2 participaciones en proyectos de investigacion. En el
Anexo 3 se listan los productos académicos y participacion de los egresados en eventos
académicos. Cabe aclarar que este es un nimero representativo de las publicaciones de los
egresados segun la poblacién que contestd la encuesta informativa y la informacion recopilada

por diferentes medios, lo que indica que el nimero de publicaciones puede ser mayor.

Los egresados encuestados registraron haber participado en seis proyectos de extension y en un
comité cientifico, todos de caracter nacional. Ademas, en el periodo 2008 a 2014 han recibido
veintitrés (23) distinciones por su desempefio profesional, 7 de caracter internacional (Anexo
3.5).
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10.2. Seguimiento al desemperio

En el acuerdo 40 de 2005 del Consejo Superior Universitario se cre6 el Programa de Egresados
de la Universidad Nacional de Colombia. En el Acuerdo 014 de 2010 se presenta la
reestructuracion y consolidacion del Programa de Egresados, que estara bajo la responsabilidad
de la Direccion de Bienestar Universitario, organismo encargado de disefiar y coordinar los
programas de seguimiento y organizacién de estadisticas. En el caso de la Facultad de
Ingenieria, la ejecucion del mismo se encuentra a cargo de la Direccion de Bienestar, en el cual
se tiene como objetivo, establecer un espacio de contacto con los graduados de la Facultad de
Ingenieria, razén por la cual han venido ejecutando diversas actividades con el apoyo y

acompafiamiento de diferentes asociaciones de egresados de la Facultad.

Para su sostenimiento, el Programa de Egresados cuenta con los recursos asignados por la

Universidad, como parte del presupuesto de Bienestar.

El Sistema de Informacion de Egresados (SIE) es un mecanismo para mantener la comunicacion
con los graduados. Como complemento, la Facultad de Ingenieria promueve este vinculo a
través del Encuentro de Egresados, que en 2010 lleg6 a su quinta version y en 2011 se integro
con la celebracion del sesquicentenario de la Facultad, y del Jueves del Egresado, espacio
académico disefiado para compartir experiencias con estudiantes y profesores. En 2013 y 2014
se llevo a cabo el Primero y Segundo Encuentro Nacional de Egresados, respectivamente, en los
que se llevd a cabo diferentes actividades en cada uno de los campus, con el fin de que el
egresado volviera a su alma mater, viera los desarrollos que ha tenido y conociera las
oportunidades en las que pueden participar. Esta es también una oportunidad de acercamiento,
en el que la institucion confirma que sus egresados estan trabajando en todos los campos y

actividades profesionales, en funcion de su sociedad y su pais.

El Programa de Egresados, a través de su portal (www.egresados.unal.edu.co), publica ofertas

laborales y las envia por correo electronico a los egresados de la base de datos del SIE. La
convocatoria indica el procedimiento y los requisitos exigidos por la empresa solicitante. A
partir de 2003, los estudiantes en proceso de grado se trasladan del SIA al SIE, y la Secretaria
Académica de cada Facultad, junto con los documentos de grado, distribuye el formato de Hoja

de Vida del Programa de Proyeccion Profesional y lo recibe diligenciado®.

36 Quienes se graduaron antes de 2003, pueden registrarse a través del enlace

http://www.egresados.unal.edu.co/link/createRegistryForm.do
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Por su parte, desde 2002 el Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental realiza cada dos
afios el Coloquio de Ingenieros Quimicos, espacio académico y social que promueve el
encuentro con los egresados de los programas de pregrado y posgrado del Area Curricular de
Ingenieria Quimica y Ambiental, su acercamiento con el Programa y el intercambio de
experiencias y puntos de vista sobre diversos temas de interés nacional. Cabe resaltar que
ademas de contar con la participacion de los egresados como asistentes, se da la posibilidad de
gue sean invitados como expertos conferencistas y panelistas. A continuacion se listan las
tematicas trabajadas en las ultimas tres versiones del Coloquio de Ingenieros Quimicos de la

Universidad Nacional:

e IV —Ingenieros Quimicos UN-Soluciones para la Nacion (2009).
o V- Contexto Ambiental y Pertinencia (2011).
e VI- Los TLCYy la industria quimica (2013).

De acuerdo con los resultados de la encuesta, 92.9% los egresados estdn vinculados
laboralmente, 50% a entidades publicas, 35.7% a entidades privadas y 7.2% como profesionales
independientes. 85.7% de los egresados desempefian labores profesionales relacionadas con la
formacion recibida en el Programa. 78.6% considera que sus posibilidades laborales han
mejorado después de haber concluido sus estudios de posgrado y el 21.4% que se han
mantenido iguales. En el Anexo 3.6 se detalla la vinculacion laboral actual de la mayoria de los
egresados del Programa.

42.9% de los egresados encuestados afirma mantener contacto permanente con el Programa y el

28.6% conoce las estrategias utilizadas para tal fin.

10.3. Preguntas de andlisis

¢ Cual es el grado de conocimiento que tiene el programa sobre sus egresados?

A través del SIE y de bases de datos propias, el Programa conoce los ambitos de ejercicio
laboral de algunos de sus graduados. Sin embargo, pocos egresados mantienen contacto con el
programa y esencialmente los mismos conocen las estrategias de comunicacion de la
universidad y el programa. Durante el presente proceso de autoevaluacién, se ha empezado a
recuperar el contacto con egresados y se esta utilizando una herramienta de redes sociales para
mantener comunicacion con ellos, divulgar informacion de eventos relacionados con el

Programa e invitarlos a eventos especialmente ofrecidos a ellos, tales como los encuentros de
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egresados de la Facultad de Ingenieria y los Coloquios de Ingenieria Quimica. Con esta
iniciativa, fue posible también obtener informacion de los egresados, generar la encuesta que se
utilizé como insumo para la autoevaluacién y conocer el impacto que estos egresados estan

teniendo en la sociedad.

A pesar de la existencia del SIE y de las actividades que realiza la Facultad de Ingenieria, la

relacién con los egresados del Programa es un aspecto que debe fortalecerse y mejorarse.

10.4. Conclusiones particulares respecto a la valoracion del
cumplimiento de la calidad del Factor 9

Aunqgue la Universidad Nacional de Colombia cuenta con politicas de seguimiento a sus
egresados, se trata de un factor en el que debe trabajarse, con el propésito de mejorar la

interaccion con el Programa.

La formacion recibida por los egresados durante sus estudios de maestria fue considerada como
atil y mejoro sus habilidades, de acuerdo con el 78.6% de los encuestados, lo cual evidencia que
su calidad y competitividad en el medio puede catalogarse como alta. Por otra parte, los
egresados registran un trabajo continuo en la publicacién de productos académicos y cientificos

en los que se destaca la publicacion de articulos, libros y ponencias en eventos

especializados a nivel nacional e internacional.

La Tabla 10-1 presenta la calificacion de las caracteristicas que constituyen este factor, con base

en lo cual la calificacion del mismo es 8.9 sobre 10.

Tabla 10-1. Calificacion de las caracteristicas del Factor 9 Egresados.

Caracteristica I\/_Ia}X|m_a} Calificacién
calificacion
Aportes del egresado a su entorno. 5 4.2
Seguimiento al desempefio. 5 4.7
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11. Analisis del Factor 10: Recursos y Gestion

11.1. Infraestructura fisica

El area total de la Sede Bogota de Universidad Nacional de Colombia es 1°263,090 m?, de los

cuales 26.4% es &rea construida.
Las &reas construidas en la misma sede, segun el uso, se clasifica de la siguiente forma®’:

o Oficinas: agrupa las areas de los espacios asignados a docentes y empleados
administrativos (45,762 m?).

o Académicos: agrupa las areas de los espacios asignados a aulas, auditorios, talleres,
laboratorios y salas de computo (177,292 m?).

o Consulta: agrupa las areas de los espacios asignados a bibliotecas y museos (22,783
m?).

» Servicios: agrupa las areas de los espacios asignados a bafios, cafeterias y actividades
deportivas (40,338 m?).

o Otros: agrupa las areas de los espacios asignados a depOsitos, porterias, servicios
plblicos, etc. (111,139 m?).

La infraestructura fisica de la Sede Bogota estd conformada por la Ciudad Universitaria, los
Edificios Uriel Gutiérrez y Camilo Torres, el Centro Agropecuario Marengo, la Casa Museo
Jorge Eliécer Gaitan, el Claustro de San Agustin, el Edificio Las Nieves y la Clinica Santa
Rosa-Hospital Universitario. La Ciudad Universitaria, cuya construccion inici6 en 1936, cuenta
con 126 edificios, 17 declarados como Patrimonio Cultural de la Nacién. La Oficina de
Planeacion de la Vicerrectoria de la Sede publicé un Manual de Intervencion de Edificios, en el
que se establecen los procedimientos a seguir (estudios y autorizaciones especiales),

dependiendo de las caracteristicas de cada edificio.

Los espacios académicos de la Universidad se clasifican, segln su capacidad, asi:

o Aula de clase, cuando su capacidad es menor de 100 estudiantes (1,096).
« Aula maxima, cuando su capacidad es mayor o igual a 100 y menor de 200 estudiantes
(53).

%" Reporte de Infraestructura-Oficina Nacional de Planeacién, 2010
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« Auditorio, cuando su capacidad es mayor o igual a 200 estudiantes (20).

La infraestructura fisica de la Facultad de Ingenieria de la Sede Bogotd destinada a las
actividades académicas corresponde a los siguientes edificios:

« 401: Edificio Insignia- Julio Garavito Armero

o 406: Instituto de Extension e Investigacion, IEI

o 407: Edificio de Posgrado en Materiales

o 409: Laboratorio de Hidréulica

o 410: Laboratorio de Ensayos Hidraulicos

o 411: Laboratorios de Ingenieria Eléctrica y Mecanica
e 412: Laboratorio de Ingenieria Quimica

o 421: Bloque 5, Edificios Camilo Torres

o 453: Edificio Aulas de Ingenieria

o 454: Edificio de Ciencia y Tecnologia -Luis Carlos Sarmiento Angulo

Las aulas, auditorios y laboratorios en los que se desarrollan las asignaturas y demas actividades
del Programa de Maestria en Ingenieria - Ingenieria Ambiental estan ubicados principalmente
en los edificios Aulas de Ingenieria, Ciencia y Tecnologia y Laboratorio de Ingenieria Quimica.
A continuacion se describen aquellos en donde se realiza la mayoria de las actividades

académicas:

a) Edificio Aulas de Ingenieria
El edificio 453, con cuatro niveles, esta destinado principalmente a oficinas para docentes y

aulas de clase. Cuenta con 32 aulas de clase y tres aulas maximas.

Seis aulas de este edificio se emplean para programar la mayoria de cursos de los programas
del Area Curricular de Ingenieria Quimica y Ambiental; cuatro de ellas cuentan con medios
audiovisuales, una con tablero interactivo y una con camara Web para captura de la
informacion del tablero. Ademas, estan las oficinas de las cinco Direcciones de

Departamento de la Facultad.

b) Edificio de Cienciay Tecnologia
El edificio 454, inaugurado en 2008, tiene cuatro pisos y una terraza con espacios para
disfrute de estudiantes y profesores, donde opera un restaurante. Una de las tres alas que
conforman el edificio, destinada a aulas, cuenta con 14 salones de clase para 20 estudiantes

cada uno, dotados con retroproyector y tablero interactivo; dos salones de videoconferencia,
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con capacidad para 20 personas; y cuatro aulas de clase, cada una con 45 computadores. El

auditorio de este edificio tiene capacidad para 247 asistentes.

c) Edificio Insignia — Julio Garavito Armero
El edificio 401, reinaugurado en 2014, tiene tres pisos y una cafeteria en la parte posterior.
Cuenta con 10 salones de clase para 36 estudiantes cada uno y 5 salones de clase para 60
estudiantes cada uno; tres salas de computo, con capacidad para 54 personas. También
tiene dos salas de estudios para 70 personas cada una, y se han dispuesto dos salas de
estudios adicionales para los estudiantes de doctorado de la Facultad. Ademas, tiene dos

auditorios con una capacidad para 118 asistentes.

d) Laboratorio de Ingenieria Quimica
El Laboratorio de Ingenieria Quimica (L1Q), edificio 412, tiene un area construida de 3,200
m?, sobre un terreno de 2,030 m? En el primer piso se encuentran los laboratorios
especializados Planta Piloto (1,000 m?), Catalisis (184 m?), Lubricantes (55 m?),
Instrumentacion (66 m?), Polimeros (44 m?), Propiedades Termodindmicas y de Transporte
(102 m?) y Bio-procesos (30 m?), ampliado con un mezanine (72 m?), asi como la Sala de
Computadores (46 m?), un cuarto de reactivos (55m?) construido en el segundo semestre de
2014 para centralizar todos los reactivos del laboratorio y darle cumplimiento a las normas
exigidas para ello, dos baterias de bafios y un cuarto de servicios generales. En el segundo
piso hay siete oficinas para docentes, una sala de simulacion (remodelada durante el
segundo semestre del 2014), dos aulas de clase, una sala para estudiantes de maestria (43
m?), la oficina de la jefatura (que incluye oficina de la secretaria, mesa de reuniones y
oficina para monitores), una cocina, dos cuartos de bafio, ademés de dos terrazas, con areas

de 232 m’y 76 m’. En el tercer nivel hay otra terraza de 435 m*.*

Al costado norte se encuentran las areas de Servicios Industriales, constituidas por: patio
general (90 m?), en donde se localiza el tanque subterraneo de agua potable y sus sistemas
de bombeo; un cuarto de calderas (78 m?) y un cuarto de almacenamiento de materiales para
el mantenimiento, en donde se hallan los sistemas de aire comprimido (16 m?). Finalmente,
entre la planta piloto y el cuarto de calderas, esta la oficina de los operarios de planta y el

cuarto de herramientas, espacios sobre los cuales hay una terraza de 55 m2.

El Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental puede programar las clases del Programa

en aulas de los edificios 412, 453 y 454, y tiene a su disposicion, para uso exclusivo:

% Loépez F. y Contreras O., Elaboracién de los Documentos Técnicos del Laboratorio de Ingenieria
Quimica y Replanteamiento de los Sistemas de Distribucion de Servicios Industriales. Proyecto de Grado
para optar al titulo de Ingeniero Quimico, Universidad Nacional de Colombia, 2003.
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« Seis aulas de clase en el edificio 453, de 40 m cada una, para un total de 200 m?.
« Unsaldn de 12.9 m?, para 10 estudiantes, en el edificio 412 y, en el mismo edificio, un
salon de 21.5 m?, para 15 estudiantes.

Los profesores del Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental estan ubicados en 5
oficinas del edificio 453, de 11.2 m? y 4 del edificio 412, de 15.1 m?. En cada oficina se ubican
dos profesores, con excepcion de una compartida por tres docentes en el edificio 412. Todas
tienen buena iluminacion y ventilacion y estan dotadas con escritorios personales, espacios para
libros y documentos, puntos de conexion a Internet, red inaldmbrica y linea telefonica. El
mobiliario de las oficinas del edificio 453 se modernizd en 2008 y el de las oficinas del LIQ en

el primer semestre de 2010.

Ademas de estas oficinas, hay tres para el desarrollo de las labores académico-administrativas
del Departamento y de los programas del Area: la Direccion del Departamento, la Coordinacion

Curricular y la Jefatura del L1Q.

Los profesores pueden reunirse con los estudiantes en sus oficinas. También pueden reunirse en
uno de los salones de segundo piso del LIQ, o en la jefatura del L1Q, que cuenta con un espacio
apropiado para tal fin, asi como en los espacios de la terraza del edificio de Ciencia y
Tecnologia.

Los espacios fisicos relacionados directamente con aspectos académicos tuvieron una alta
aceptacion entre los estudiantes, profesores y egresados encuestados, siendo las bibliotecas los
espacios mejor calificados, en promedio, con “bueno” (46.5%) y excelente (31.4%),
especialmente por estudiantes y egresados. Los laboratorios y las salas de estudios son los que

tienen mayor necesidad de mejoramiento para llegar a niveles de excelencia.

Los espacios complementarios, que incluyen espacios deportivos y, espacios recreativos y
culturales no son percibidos por una fraccion importante (30%) de los egresados como parte
fundamental dentro de su formacion de maestria, ya que recibieron una calificacion de "No
Aplica", a pesar de ser espacios disponibles para ellos. Entre quienes dieron calificacion a estos
espacios, las calificaciones son, en general, “regular” y “buena”, para las tres poblaciones
encuestadas. Dentro de las areas comunes de servicio, las cafeterias son las que mas requieren

mejoramiento.
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11.2. Recursos bibliogrdficos, informaticos y de comunicacion

La politica de informatica y comunicaciones de la Universidad est4 definida en el Acuerdo 46
de 2009 del Consejo Superior Universitario, en la que se establece:

La Direccion Nacional de Informéatica y Comunicaciones tendra como responsabilidad,
definir la forma en que se hara la planeacion y el direccionamiento estratégico en
informética y comunicaciones en concordancia con lo establecido en el plan global de

desarrollo.

Anualmente, la Direccion Nacional de Informéatica y Comunicaciones con el apoyo y la
activa participacion de las Oficinas de Informéatica o Centros de Cémputo de las
diferentes sedes, propondrd o actualizard el plan estratégico de informética y
comunicaciones para la Universidad, con un horizonte a cinco (5) afios, el cual se
sometera a aprobacion por parte del Comité Nacional de Informatica vy

Comunicaciones.

De manera articulada con el plan estratégico de informatica y comunicaciones, las
Sedes prepararan el plan de accion a tres (3) afios y un plan operativo en esta materia,
aplicando los lineamientos establecidos por el nivel Nacional.

La Direccién Nacional de Informatica y Comunicaciones ejercera el acompafiamiento,
el seguimiento, el control y la evaluacion del impacto al desarrollo de los planes de

accion y operativos de informatica y comunicaciones de las Sedes.

La Universidad buscara renovar la infraestructura de hardware y de software de

acuerdo con la vigencia tecnoldgica.

La Direccion Nacional de Informética y Comunicaciones con el concurso de las
Oficinas de Informatica o centros de computo de las diferentes Sedes propondra las
estructuras organizacionales de estas Dependencias, para ser avaladas por las
Vicerrectorias de Sede y la Vicerrectoria General, evaluadas por el Comité Nacional

de Informética y Comunicaciones, y aprobadas por el Consejo Superior Universitario.

En el marco de los lineamientos del presupuesto de inversion y de funcionamiento,
anualmente la Direccién Nacional de Informatica y Comunicaciones debera coordinar

con las dependencias adscritas a la Rectoria, las Vicerrectorias Nacionales y de Sede,
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la Gerencia Nacional Financiera y Administrativa, la Oficina Nacional de Planeacion
y la Secretaria General, la definicion del presupuesto que se deberd destinar para la
adquisicion, mantenimiento y/o contratacion de herramientas de informética y
comunicaciones de apoyo a la gestion, de manera articulada con el plan estratégico, el
plan de accidn, y el plan operativo.

Ademas, se establecieron los siguientes lineamientos con el propésito de garantizar el uso y

mejorar el aprovechamiento de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones:

El Comité Nacional de Informética y Comunicaciones estimulara la apropiacion y el
uso de herramientas de software libre como apoyo al componente misional y

administrativo de la Universidad.

Dando aplicacion a las politicas de informética y comunicaciones y con el fin de
garantizar la estandarizacién, la integracion y la interoperabilidad de la plataforma
tecnolégica de la Universidad, la Direccion Nacional de Informatica y Comunicaciones

emitira las directrices técnicas de acuerdo con la normatividad vigente.

En concordancia con la estructura, el rol fundamental de las Oficinas de Informatica o
centros de computo de las diferentes Sedes, sera gestionar y soportar la plataforma
tecnoldgica y proponer procedimientos para optimizar la operacion auténoma de la

infraestructura en produccion en cada una de las Sedes.
La Direccion Nacional de Informatica y Comunicaciones definira las metodologias y
los indicadores estandar de gestion, que en materia de tecnologia informatica y de

comunicaciones seran aplicados en la Universidad.

La Universidad facilitara el uso de tecnologia de informatica y comunicaciones que sea

de propiedad de la comunidad universitaria.

Se dispondra de las tecnologias de informatica y comunicaciones para estimular el

acceso al estudio y al trabajo.

Asi mismo, para adquirir productos o servicios en el campo de la informatica y comunicaciones

se definieron las siguientes pautas:
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Con el animo de optimizar la adquisicion de productos y/o servicios informéticos y de
comunicaciones en la Universidad, el Comité Nacional de Informéatica y
Comunicaciones establecer4 y evaluard los procedimientos para la emision de

conceptos técnicos.

Con base en la tendencia tecnol6gica mundial, la Direccion Nacional de Informética y
Comunicaciones dara prioridad a la adquisicion e implantacion de soluciones de

tecnologias informaticas disponibles en el medio.

Se define como una de las estrategias para el uso de recursos de tecnologia informatica

y comunicaciones el sistema de leasing.

La Universidad buscard economia y racionalidad del gasto en las adquisiciones de

bienes y/o servicios de informatica y comunicaciones.

En el Plan de Desarrollo 2007-2009, el Sistema Nacional de Bibliotecas (SINAB) cont6 con una
partida presupuestal cercana a 14,000 millones de pesos, destinados fundamentalmente a la
adquisicion de mas de 22,000 volimenes y bases de datos bibliograficos, la implementacion de
la segunda fase del proyecto Biblioteca Digital y el desarrollo y mantenimiento de la
infraestructura tecnolégica. En el Plan Global de Desarrollo®, asi como en el Plan de Accion
Institucional de la Universidad 2010-2012%-Linea Formaciéon de Excelencia, Programa
Modernizacion de Apoyos Académicos-, que tiene como propdésito “facilitar un mejor desarrollo
de las funciones misionales, especialmente en lo relativo a la ampliacion y diversificacion de las
posibilidades de estudio y aprendizaje” y “a la actualizacion, dotacion y mantenimiento de
equipos, material bibliografico, bases de datos, ayudas virtuales y didacticas y tecnologias de la
informacion y las comunicaciones, entre otros”, se contempla una inversion de 3,765 millones
de pesos para el Sistema de Bibliotecas de la sede Bogota. Adicionalmente, dentro de las metas
del Plan Global de Desarrollo 2013-2015 Calidad Académica y Autonomia Responsable®, se
encuentra el de “aumentar la visibilidad y el uso de la Biblioteca Digital, permitiendo la
divulgacion de la produccion académica de la Universidad en los portales del SINAB y

posicionarla en los primeros cinco puestos del ranking latinoamericano en este aspecto”.

% Universidad Nacional de Colombia, Plan Global de Desarrollo 2010-2012.
http://www.unal.edu.co/rendicion_de cuentas/2010/pdf/Plan_global desarrollo 2010-

2012 finalnov4 10.pdf

“OUniversidad Nacional de Colombia, Oficina Nacional de Planeacién 2010-2012. Anexo 1
http://www.unal.edu.co/plandedesarrollo 10 12/descargas/ANEXO 1 PLAN DE_ACCION INSTITUC
IONAL_2010-2012.pdf

' Universidad Nacional de Colombia, Plan Global de Desarrollo 2013-2015. Calidad Académica y
Autonomia Responsable. http://rendiciondecuentas.unal.edu.co/docs/20130828 163101 plan-global-de-
desarrollo-web.pdf
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Al respecto, es importante decir que el plan de accién de la sede Bogota incluye en el proyecto
del SINAB 2010-2012 la automatizacion del servicio de préstamo externo y la implementacion
del sistema de radiofrecuencia para el control de inventarios y ubicacion de las colecciones, el
cual es apoyado dentro del Plan Global de Desarrollo 2013-2015, estableciendo como meta
“Incrementar al 40% el indice de consulta de usuarios que realizan transacciones bibliograficas
a través del SINAB”. Ademas, el SINAB cuenta con un plan que contempla acciones para
mejorar cada uno de los procesos que estan a su cargo: disefio y administracion del Sistema
Nacional de Bibliotecas, gestidn electronica de la produccion académica (Biblioteca Digital de
la Universidad Nacional), gestién de recursos bibliograficos, servicios bibliotecarios y

formacion en competencias informacionales.

En adicion, el SINAB ha definido una politica para la “gestiéon de colecciones y de recursos de
informacion”, la cual proporciona los criterios y pautas generales en relacion con la gestion de
colecciones, respondiendo eficientemente a las necesidades de informacion de estudiantes y
profesores, soportando el desarrollo de los programas académicos y de los proyectos de
investigacion y extension de la Universidad®. Esto garantiza la participacion del cuerpo docente
en la seleccion y actualizacion del acervo bibliografico, ya que “la vinculacion de los docentes a
los procesos de seleccion y evaluacion de las colecciones es condicion indispensable para
garantizar la calidad y la pertinencia académica de las mismas”; sin embargo, esta participacion

es totalmente discrecional.

La compra de material bibliografico, o suscripcion al mismo, se realiza con los recursos
asignados a las bibliotecas por el nivel financiero nacional y de sede; las facultades, institutos,
proyectos de investigacion y otras dependencias interesadas pueden aportar recursos adicionales
para tal fin. Cabe mencionar que la reproduccion del material bibliografico se ajusta a la
normatividad vigente, que cobija a las instituciones educativas, en general, y publicas, en
particular; tal servicio es contratado, en cada una de las sedes, de acuerdo con sus procesos

administrativos de contratacion externa.

11.2.1. Recursos informaticos para los profesores

Las 14 aulas y el auditorio del edificio de Ciencia y Tecnologia, los tres auditorios o aulas

méaximas (A, B y C), los salones 307 y 309 del Edificio 453, exclusivos para el uso del

*2 Vicerrectorfa General, Direccién Nacional de Bibliotecas- Politica para la Gestion de Colecciones y
Recursos Bibliograficos del Sistemas Nacional de Bibliotecas. Universidad Nacional de Colombia.
Consultar
http://www.unal.edu.co/diracad/proyectos/siscalidad/POLITICA%20GESTION%20DE%20COLECCIO
NES%20SINAB.pdf
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Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental, asi como la Sala de Anélisis y Disefio de
Procesos del LIQ, estan equipados con sistemas audiovisuales apropiados para la labor docente.
En el Edificio de Ciencia y Tecnologia y en los auditorios del Edificio 453 hay personal de
apoyo disponible para la preparacién y manejo de los equipos, asi como para resolver problemas
con los mismos. Los salones 303 y 305 del Edificio 453, tienen medios audiovisuales

recientemente actualizados.

Los profesores pueden usar los servicios de la Direccion Nacional de Servicios Académicos
Virtuales para el disefio e implantacion de estrategias virtuales para la educacién, capacitacion,

extension e investigacion, que incluyen entre otros:

o Aulas Virtuales: consisten en un Sistema de Administracion de Aprendizaje (LMS, por
sus siglas en inglés) para la gestién y administracion de cursos virtuales, Moodle, a
través del cual es posible gestionar contenidos, evaluaciones, actividades y seguimiento,

en un ambiente interactivo.

« Apoyo a cursos presenciales: ofrece a los docentes un paquete de ayudas informaticas y

computacionales que apoyan la realizacion de cursos presenciales.

o Montaje de cursos virtuales: ofrece a los docentes el soporte y acompafiamiento de
principio a fin, en el disefio, construccion, implantacion y realizacion de cursos

virtuales.

o Montaje de programas virtuales: ofrece a docentes y directores de las UBGAA,
acompafiamiento completo en el disefio, montaje y realizacion de programas

académicos (pregrado y posgrado) y de capacitacion virtual.

o Soluciones educativas virtuales a la medida: son un paquete de servicios de
acompafiamiento integral a entidades educativas y empresas publicas y privadas, que
van desde la identificacion de las necesidades de formacién, hasta el montaje y

realizacion de los cursos virtuales, pasando por el disefio de la instruccién.

e Aulas de videochat: espacios de encuentro virtual para apoyar seminarios, congresos,

eventos, reuniones de caracter administrativo, etc.
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Capacitacion y entrenamiento en el manejo de herramientas de educacion virtual: ofrece
a los docentes entrenamiento y capacitacion a fin de que adquieran las competencias

requeridas para realizar y administrar eventos de capacitacion y formacion virtuales.

Produccion de contenidos: estd en capacidad de recibir contenidos presentados en
cualquier forma, fisica o digital, y convertirlos a cursos de educacion virtual. Estos

cursos pueden ser adaptados a formatos como HTML, XML y SWF.

Integracion de Contenidos: gracias a que Univirtual trabaja sobre estandares de e-
learning como Socorm, AICC e IMS, los contenidos que produce pueden ser integrados
a distintos LMS.

Hospedaje de Contenidos: ademas de producir contenidos con metodologia y politicas
claras de disefio de la instruccién. Unvirtual ofrece el alojamiento y administracion de
cursos Vvirtuales, todo esto soportado sobre un esquema de servicio y atencion a

docentes y estudiantes.

Servicio de Paginas Web para los docentes: permite publicar sus datos de contacto, hoja
de vida, produccion académica, enlaces recomendados e informacion sobre sus
asignaturas en el formato institucional. Actualmente se ofrece en las sedes Bogota,
Amazonia, Caribe y Orinoquia de la Universidad Nacional de Colombia.

11.2.2. Recursos informaticos para los estudiantes

La Facultad de Ingenieria cuenta con salas de computadores para el uso de los estudiantes. A

continuacion se describen, clasificAndolas por edificio.

a) Edificio de Cienciay Tecnologia — Luis Carlos Sarmiento Angulo

Este edifico cuenta con 475 computadores con acceso Internet; 180 en cuatro salones de clase y

295 en la Biblioteca de Ciencia y Tecnologia.

b) Edificio de Insignia -Julio Garavito Armero

Cuenta con 162 computadores con acceso a internet, distribuidos en 3 aulas de ciencias de la

computacion con 54 equipos cada uno. Adicional cuenta con 4 espacios con puertos para prestar

servicio de internet alambrica y de recarga de equipos.
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c) Edificio Instituto de Extension e Investigacion-IEI

La sala de posgrados del IEI, cuenta con 21 computadores para el servicio de los estudiantes de

posgrados.

d) Edificio Aulas de Ingenieria

El edificio 453 dispone de 95 computadores, distribuidos de la siguiente manera: 24 en el

laboratorio de informatica, 24 en el laboratorio de redes y comunicaciones, 21 en el laboratorio

de bases de datos y programacidn, 20 en la sala Linux y 30 en la sala de posgrados.

e) Sala Central de Informatica

La Sala Central de Informética cuenta con 370 equipos de cdmputo, distribuidos en 3 salas.

En la Tabla 11-1 se presenta la lista de salas de computadores de los edificios de la Facultad de

Ingenieria y del software disponible, que estan al servicio de los estudiantes del Programa.

Tabla 11-1. Salas de computadores y software disponible en la Facultad de Ingenieria que estan al
servicio de los estudiantes del Programa.

Eléctrica y Mecanica

Edificio Sala Numgro de Software Disponible
equipos
Netbeans, Eclipse C++, Eclipse
i Lo 119 - Laboratorio de Java, Dev Cpp, Proyect 2013,
453 - Aulas de Ingenieria Informatica 24 Scilab, QtOctave, Bizagi
Modeler, 7-Zip, Codeblocks.
453 - Aulas de Ingenierfa 209 - Lab_orat_orlo de Redes 24 Co_nflgmaker, Packet tracer,
y Comunicaciones Wireschark
Net Beans 8.0.2, Eclipse C++ -
JDK, 7-Zip File Manager,
Flexsim, Arena, Scilab 5.5.1,
i L 203 - Laboratorio Bases de Bizagi Studio, Bizagi process,
453 - Aulas de Ingenieria Datos y programacion 21 Ethereal, Java, Adobe reader,
SQL Developer, Sybase,
Oracle, MySQL, R-Studio,
Weka 3.7
453 - Aulas de Ingenieria 205 - Sala Linux 20 Software libre
. Scilab, Octave Workshop,
453 - Aulas de Ingenieria 224 - Sala de Posgrados 30 Latex, GIMP, R, JabRef
406 - Edificio IEI 104 - Sala de Posgrados del 21 Autocad 2007, Scilab, Dev
IEI C++
411 - Laboratorios de 104B - Sala de Usuarios 12 Proteus, Xilinx, Matlab,

Labview

Fuente: Coordinacion Salas de Computo Facultad de Ingenieria

f) Laboratorio de Ingenieria Quimica

En el Laboratorio de Ingenieria Quimica hay dos salas de computadores, cuyos recursos se

describen a continuacion:
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o Sala de anlisis y disefio de procesos
Se emplea en la ensefianza de la asignatura de Modelamiento y Simulacion de Procesos
Quimicos y Bioquimicos. Los computadores tienen instalado el siguiente software: Aspen
Engineering Suite V7.3 y V8.4%, Ansys 13.0 ®, Superpro Designer V 8.5° y Bryan Research &
Engineering® , AVEVA V 1.2.0 y prestan servicio, ademés, a estudiantes de las asignaturas
Termodinamica, Ingenieria de Procesos, Disefio de Plantas y Equipos, Control de Procesos y
Disefio de Procesos Quimicos y Bioquimicos, entre otras. En la Tabla 11-2 se relacionan los

equipos de esta sala.

Tabla 11-2. Equipos de la sala de analisis y disefio de procesos del LIQ

Equipo Cantidad Caracteristicas Software disponible

ASUS, Intel 17, RAM 8GB, 2.0 GHZ 4MB,

Computador 12 Disco duro 1TB. Tarjera de video
independiente NVIDIA N15V-GM. Aspen Engineering Suite

: : V7.4yV8.4° Ansys

Toshiba Satellite 13.0®, Superpro Designer
M645-SP6001L, Intel Core I3 V 8.5%, Bryan Research &

Computador 10 |cPU M350@ 2.27 GHZ, RAM 4.00GB, | Engineering®, AVEVA
HD365 GB V1.2.0, Scilab.
Lenovo Thinkpad, Intel Core I3

Computador 10 CPU M380@ 2.53 GHZ, 4.00 GB, HD455
GB

TELON DRAPPER ALTO 1.89 FRENTE 1.78

Fuente: Coordinacion de la Sala de Andlisis y Disefio de Procesos

o Sala de Estudiantes de Posgrados del Area Curricular de Ingenieria Quimica y
Ambiental.
Se cuenta con tres equipos destinados para la consulta y trabajo académico de los estudiantes de

posgrado del Area Curricular de Ingenieria Quimica y Ambiental.

Cabe destacar que en la oficina del Programa de Investigacion sobre Residuos Solidos (PIRS),
ubicada en el Edificio 421- Bloque 5, Edificios Camilo Torres, se dispone de un equipo que
cuenta con una licencia de ARCGis 9.3 (adquirida por medio de proyectos) para hacer
desarrollos en sistemas de informacion geografica, la cual se ha empleado en proyectos con la
UAESP, la Gobernacion de Cundinamarca, la Secretaria de Ambiente, entre otras, de los que se

han generado varias tesis de los estudiantes de la Maestria

Por otra parte, es importante precisar que en todos los edificios de la Facultad de Ingenieria es
posible el acceso a la red inalambrica de la Universidad “wpeapunal” y “unal_invitados”, y que
todos los computadores ubicados en las aulas de clase mencionadas tienen también acceso a

Internet a través de puntos de red dispuestos en cada una de las salas.
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De acuerdo con Scimago Institutions Ranking®, la Universidad Nacional de Colombia fue la
primera institucion colombiana en investigacion, innovacion y visibilidad en la red en 2014, y
ocupa los puestos 645, 270 y 313 a nivel mundial, respectivamente. Sapiens Research Group™
reportd que la sede Bogota es la nimero uno en investigacion en Colombia en 2014-1. Por su
parte QS World University Ranking® clasifico la Universidad en el segundo lugar en Colombia
y 316 en el mundo en 2014. Adicionalmente, Ranking Web of Universities ubicé a la
Universidad Nacional de Colombia como la primera del pais, décimo tercera de Latinoamérica y
399 a nivel mundial®.

De acuerdo a los resultados de las encuestas, 58.3% de los profesores, 72.7% de los estudiantes
y 85.7% de los egresados consideran que los recursos informaticos son suficientes. Con respecto
a su calidad los estudiantes calificaron en promedio la actualidad, disponibilidad y relevancia
con 3.5, respectivamente. Los egresados califican la actualidad y relevancia con 3.8, y la
disponibilidad con 3,4. Sin embargo, los profesores consideran que la calidad de los recursos
informaticos recibe en promedio una calificacion de 3.0, lo que indica la necesidad de trabajar

por mejorar la calidad de los recursos informaticos.

11.2.3. Bibliotecas

Para brindar atencion adecuada a estudiantes y profesores de la Universidad Nacional en sus
diferentes sedes, el SINAB cuenta con veinte (20) bibliotecas adecuadamente dotadas, de las
cuales nueve (9) funcionan en edificios destinados exclusivamente para tal propdésito, mientras

gue las demas estan ubicadas en las diferentes Facultades e Institutos.

En la sede Bogota existen 11 bibliotecas, cuyos indicadores presentan valores adecuados para el
desarrollo de sus labores misionales. Los puestos de lectura y el nimero de computadores por
estudiante mejoraron sustancialmente con la remodelacién de la Biblioteca Gabriel Garcia
Marquez (Central), y con la puesta en servicio de la Biblioteca de Ciencia y Tecnologia, y la
Sala Central de Informatica. EI material bibliografico relacionado con el programa de Maestria

en Ingenieria - Ingenieria Ambiental se encuentra principalmente en las bibliotecas Central, de

3 Informacion consultada en
http://www.scimagoir.com/research.php?rankingtype=research&indicator=Output&sector=&country=CO
L&display=table&page=2&year=2008, abril 7 de 2015.

* Informacion consultada en http://www.sapiensresearch.org/usapiens/, abril 7 de 2015.

* Informacién consultada en http://www.topuniversities.com/university-rankings/world-university-
rankings/2014#sorting=rank+region=349+country=357+faculty=+stars=false+search=, abril 7 de 2015.
“ Informacién consultada en http://www.webometrics.info/en/Latin_America , enero 26 de 2015.
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Ciencia y Tecnologia, y en el Centro de Documentacion Ambiental CEDA. Las instalaciones

fisicas de las tres bibliotecas se describen en las Tabla 11-3, Tabla 11-4 y Tabla 11-5.

Tabla 11-3. Ficha técnica de la Biblioteca de Ciencia y Tecnologia®’

Item Numero Item Numero
Puestos de lectura en mesa 232 | Auditorio 1
Puestos de trabajo en grupo 54 | Sala de profesores 1
Computadores al servicio de los usuarios 295 | Casilleros 672
Area 2,500 m*
Tabla 11-4. Ficha técnica de la Biblioteca Gabriel Garcia Marquez (Central) *¢
Iitem Numero item Numero
Area (m?) 10,255 P_uesto dg traba_jo para personas con 12
discapacidad diferente a la visual
Vollmenes 312,843 Computadores para servicio de los 110
usuarios
Puestos de lectura individual 90 Puestos en sala de capacitacion 20
Puestos de lectura en mesa 408 Mediatecas 1
Puestos de trabajo en grupo 64 Salas de capacitacion 1
Puesto de traba_jo con (_:ompu_tador para 12 Salas de masica 1
personas con discapacidad visual
Puesto de trabajo individual para 5 Casilleros 456

personas con discapacidad visual

Tabla 11-5. Ficha técnica del Centro de Documentacién Ambiental CEDA*

Item NGmero
Area (m°)- Unidad Camilo Torres Bloque B2 30
Puestos de lectura 5
Numero de volimenes 5000

La Sede Bogota cuenta con el siguiente material bibliogréafico en formatos fisicos que contienen

informacion en el area de Ingenieria Ambiental (Tabla 11-6). En el Anexo 10.2 se presenta una

relacién detallada de los Recursos Bibliograficos en formatos fisicos con informacién para la

Maestria en Ingenieria Ambiental en el Componente Basico, Componente Disciplinar y las

Tesis del Area de Ingenieria Ambiental disponibles.

*" SINAB- Informe de Servicios y Recursos Bibliotecarios- Programa: Maestria en Ingenieria Ambiental-

Sede Bogota, Febrero de 2015
*® Ibidem
“Ihidem
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Tabla 11-6. Material bibliografico segiin su componente para el Programa de Maestria en
Ingenieria-Ingenieria Ambiental®

Recursos Bibliograficos en Componente Componente
Formatos fisicos Disciplinar Basico
Discos Compactos 96 25
Libros 4.070 1.318
Mapas 78 -
Tesis - 70
Total Coleccion 5.657

El acceso a material bibliografico fisico y virtual, a través de bibliotecas, hemerotecas y bases
de datos es fundamental para la formacion académica. En la Universidad Nacional, estos
recursos se encuentran bajo responsabilidad de la Direccion Nacional de Bibliotecas (DNBB)

que desarrolla y coordina el SINAB (http://www.sinab.unal.edu.co/) donde se tiene acceso

remoto a los catalogos, bases de datos, libros y revistas digitales, periodicos en linea y a los
acervos de otras bibliotecas y las de otras universidades; en este portal también se puede acceder
a los servicios bibliograficos, como obtencion de documentos por conmutacién bibliogréafica y

servicios para egresados, asi como a la Biblioteca Digital de la Universidad.

La Universidad Nacional de Colombia cuenta con un completo sistema de hemerotecas v,
siguiendo la tendencia mundial en cuanto a la transicion del papel a los medios electronicos para
el acceso a la informacién, cuenta con 107 bases de datos, 267,037 libros electrénicos y otros

documentos en paquetes de contenidos electronicos, disponibles en el portal del SINAB*".

En la Tabla 11-7 se presentan los recursos electrénicos que contienen informacion para el Area

de Ingenieria Ambiental, disponibles en el portal SINAB.

Tabla 11-7. Recursos electrdnicos segiin su formato para el Programa de Maestria en Ingenieria-
Ingenieria Ambiental®.

Recursos electrénicos por formato Total

Libros 3.820
Revistas 239
Reportes 40
Procedimientos 42

Total 4.099

%lbidem SINAB- Informe de Servicios y Recursos Bibliotecarios- Programa: Maestria en Ingenieria
Ambiental-Sede Bogota, Febrero de 2015

*! bidem

*?|bidem
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La catalogacion del material bibliografico esta disefiada para facilitar la ubicacion del material

bibliogréfico disponible en el Sistema de Bibliotecas, y cuenta con las siguientes opciones:

o Busqueda: permite localizar registros ingresando palabras clave o frases; se tienen dos
opciones diferentes: blsqueda avanzada y busqueda sencilla.

o Hojear: crea indices donde se muestran listas alfabéticas de entradas, a partir de un
campo de bdsgueda seleccionado.

o Usuario: el sistema le permite realizar renovaciones del material que tenga en
préstamo. En esta opcién también puede ver el estado de su cuenta en el Sistema de
Bibliotecas.

« Canasta: permite enviar los resultados de las busquedas al correo electrénico, accion

gue también puede realizar desde los resultados de una blsqueda.

El acceso al acervo bibliografico puede realizarse desde los 110 puntos de consulta en la
biblioteca central, 295 en la biblioteca de ciencia y tecnologia y 48 en la hemeroteca, 0 desde
cualquier computador, dentro o fuera del Campus, mediante el portal del SINAB, que permite
ademas consultar la existencia del material en las diferentes bibliotecas de la Universidad,
verificar su disponibilidad, y hacer reservas del mismo.

El servicio de obtencién de documentos permite la localizacion e intercambio de articulos de
revistas, capitulos de libros y otros materiales bibliograficos, entre las diferentes sedes de la
Universidad y otras instituciones, nacionales e internacionales. Ante ello el SINAB, con el fin
de prestar los mejores servicios a la comunidad universitaria, ha establecido convenios con

otras instituciones e integra las siguientes redes y sistemas bibliotecarios:

o International Federation of Libraries Associations —IFLA

o American Libraries Association —ALA

o Iberoamerican Science & Technology Education Consortium —Istec

« Red Colombiana de Bibliotecas Universitarias -RCBU

o Red de Informacion de Ciencia y Tecnologia Agricola

» Proyecto Biblioteca Digital Andina

e  Grupo Usuarios Exlibris Colombia

« Redes de caricter regional: redes académicas de alta velocidad, comités de bibliotecas
en los capitulos de Renata: Rumbo (Bogota), RUAV (Palmira), Radar (Manizales)

o Otras redes: G8, Servinfo (Medellin)
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El préstamo interbibliotecario estd destinado a facilitar el intercambio de informacion y
documentacion con otras bibliotecas y centros de informacion. Previo acuerdo interinstitucional,
el usuario debe diligenciar un formato que se entrega en las respectivas secciones de circulacion
y préstamo. El horario de atencion al publico en las diferentes bibliotecas y en la hemeroteca es:
lunes a viernes de 7:00 a. m. a 10:00 p. m. y sdbados de 8 a. m. a 6 p. m.

En la Biblioteca Digital UN se encuentra:

« El Repositorio Institucional de la Universidad, en el cual se administran, preservan y
difunden las obras monograficas que la Universidad ha producido a través de su
historia, incluyendo libros, tesis, trabajos de grado y trabajos docentes, entre otros. En el
Anexo 10.3 se encuentra la informacion detallada de los recursos bibliograficos en el
repositorio institucional que contienen informacion para la Maestria en Ingenieria-
Ingenieria Ambiental. En la Tabla 11-8 se presenta un resumen de los documentos que

contienen informacién para la Maestria en Ingenieria- Ingenieria Ambiental.

Tabla 11-8. Documentos con informacién para la Maestria en Ingenieria - Ingenieria
Ambiental disponibles en el Repositorio Institucional®.

Recursos bibliograficos en Repositorio Institucional
Total
UN
Articulos 11
Documento de trabajo 4
Ponencia

Tesis 91

Total 111

o EIl portal de revistas UN, que administra, preserva y difunde todas las revistas
académicas de la Universidad Nacional de Colombia, incluyendo aquellas que se
encuentran indexadas en Publindex o indices internacionales y aquellas que cumplen

con los criterios minimos de ingreso.

o Bases de datos, en donde se ubican los recursos bibliograficos de informacién
académicas en todas las areas del conocimiento como apoyo a la investigacion,
docencia y extension de la Universidad Nacional de Colombia. Las bases de datos que
contienen informacién para el Programa se describen en el Anexo 10.3. En la Tabla
11-9 se presentan algunas de las bases de datos del Area Multidisciplinar y Ciencia y

Tecnologia.

> SINAB- Informe de Servicios y Recursos Bibliotecarios- Programa: Maestria en Ingenieria Ambiental-
Sede Bogota, Febrero de 2015
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Tabla 11-9. Bases de datos del Area Multidisciplinar y Ciencia y tecnologia del SINAB**

Multidisciplinarias Ciencia y Tecnologia
Academic Search Complete
Doaj - Directory Of Open Access Georef
Journals
E-Libro ASTM Standards and Engineering Digital
Gale Virtual Reference Library Library
Jstor Alysiinae (Hymenoptera: Braconidae) de
Normas Técnicas Colombiana Colombia
Oxford Scholarship Online Catalogo ilustrado de los Cicadellidae de
Project Muse Colombia.
REDALYC
Scielo - Scientific Electrinic Library Colecciones Cientificas del Instituto de
Online Ciencias Naturales
Science Direct
SS%':;%?FJSEEE Reptiles de Colombia
Taylor & Francis Suasie - Camino del Sol. Guia de arafias
Wiley Online Library tejedoras del Parque Nacional Natural
Nature.com Chingaza

« Biblioteca Virtual Colombiana, la cual permite recopilar y editar en formato digital las

principales contribuciones al desarrollo cultural del pais a lo largo de su historia.

Como se menciond, el préstamo de material bibliogréfico inicia con su blsqueda y reserva gque
puede hacerse desde cualquier computador, mediante el portal SINAB, o empleando los

servicios en sala:

o Consulta: las bibliotecas ofrecen distintos tipos de salas, para consulta de material
bibliografico individual o en grupo. En algunos casos tienen salas destinadas a
colecciones especiales.

o Préstamo externo: el SINAB pone a disposicién de sus usuarios, por tiempo limitado, su
material bibliografico y documental. El préstamo externo puede renovarse a través del

portal de Internet o directamente en el punto de préstamo de cada biblioteca.

o Auto-préstamo: préstamo de libros mediante maquinas de auto-préstamo ubicadas en las
salas de consulta de las bibliotecas. Sélo se requiere seguir las instrucciones de la
pantalla.

> SINAB- Informe de Servicios y Recursos Bibliotecarios- Programa: Maestria en Ingenieria Ambiental-
Sede Bogotd, Febrero de 2015
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Préstamo interbibliotecario: es un programa cooperativo destinado a facilitar el
intercambio de informacion y documentacion con otras bibliotecas y centros de
informacion, previo acuerdo interinstitucional. El usuario debe diligenciar un formato

que se entrega en las respectivas secciones de circulacion y préstamo.

Referencia: resuelve las consultas sobre el uso de las colecciones, los catalogos y los
modelos del servicio; el SINAB cuenta con profesionales en cada biblioteca para

orientar a los usuarios.

Servicio de informacion para personas invidentes y con limitaciones auditivas: brinda
asesoria especializada para acceder a la informacion mediante herramientas
tecnoldgicas apropiadas que apoyan la formacion académica de los estudiantes con
discapacidad sensorial (visual: ciegos y con baja visién; auditiva: sordos e
hipoacusticos), permitiendo el acceso a la consulta de textos en Cédigo Braille, Formato
Macrotipo y Alfabeto Latino. Este servicio se encuentra disponible en la Biblioteca

Central de la Sede Bogota.

Formacion: el SINAB ofrece cursos de induccion y cursos especializados sobre el uso
de las bibliotecas, las bases de datos y las plataformas de libros electrénicos durante el
semestre. Los talleres se ajustan a las tematicas de los programas académicos.

Agenda cultural: las bibliotecas del SINAB programan diversas actividades académicas,
de promocion de lectura y de expresion artistica dirigidas a la comunidad universitaria y

el publico en general.

De acuerdo con las encuestas, los estudiantes y egresados califican en promedio con 4.3 la

actualidad, disponibilidad y pertinencia del material bibliografico. Por su parte los profesores

califican la actualidad con 3.6, y califican la disponibilidad y pertinencia con 4.0.

11.2.4. Instalaciones especiales y laboratorios

El Programa desarrolla un alto porcentaje de sus actividades de docencia, investigacion y

extension en el Laboratorio de Ingenieria Quimica (LIQ). A continuacién se hace una

descripcion mas detallada de cada uno de los laboratorios que hacen parte del Laboratorio de

Ingenieria Quimica.
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a) Planta Piloto
En la Planta Piloto se desarrollan labores de docencia, investigacion y extension. EI Anexo 11.1
presenta el listado de sistemas de este laboratorio, indicando las précticas que en ellos se
realizan, asi como las asignaturas en las que se desarrollan. Se define como sistema el conjunto
de equipos interconectados, concebidos y ubicados de tal modo que permiten cumplir con los
objetivos planteados en una préctica o que hacen parte de un proceso integral. Para el caso de
los sistemas de distribucion de servicios industriales, se identificaron y definieron las unidades
generadoras 0 de abastecimiento, los cabezales principales de tuberia, y las ramificaciones de
cada red hasta la linea anterior a la primera valvula o accesorio de conexién con los equipos de

los sistemas particulares.

Los diagramas de tuberia e instrumentacion de estos sistemas pueden consultarse en la

secretaria del LIQ.

Asi mismo, se adquirieron equipos de control automatico de procesos, localizados en la Planta

Piloto, que se relacionan en el Anexo 11.2.

b) Laboratorio de Analisis Instrumental
En el laboratorio de andlisis instrumental se encuentra la mayor parte de los equipos que
soportan las actividades de investigacion del Area de Ingenieria Quimica y Ambiental y, por
ende, del Programa de Maestria en Ingenieria Ambiental. En el Anexo 11.3 se presenta una

relacion de tales equipos de analisis.

c) Laboratorio de Termodindmica
Este laboratorio presta servicios de docencia, investigacién y extensién. En el Anexo 11.4 se

listan los equipos alli ubicados.

d) Laboratorio de Combustibles y Lubricantes
En el laboratorio de combustibles y lubricantes se realizan actividades de docencia,

investigacion y extension. EI Anexo 11.5 presenta el listado de equipos de este laboratorio.
e) Laboratorio de Polimeros

En este Laboratorio se realizan actividades de investigacion y extension. En el Anexo 11.6 se

presenta el listado de los equipos de este Laboratorio.
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f) Laboratorio de Catalisis
En este laboratorio se realizan principalmente actividades de docencia e investigacion. En el
Anexo 11.7 se presenta una lista de los equipos de este laboratorio.

g) Laboratorio de Bioprocesos
Este laboratorio tiene dos espacios, uno en el primer piso del laboratorio y otro en el mezaninne,
en donde se realizan labores de investigacion, principalmente. En los Anexos 11.8 y 11.9 se

listan los equipos de ese laboratorio.

Otra parte importante de las actividades de docencia, investigacion y extension se realiza en el
Laboratorio de Ingenieria Ambiental, ubicado en el Instituto de Investigacion y Extension- IEI
(Edificio 406). En este laboratorio se realizan actividades de Analisis fisicoquimico y
microbioldgico de aguas y analisis de calidad de aire (metales-hidrocarburos). Debido a que los
grupos de investigacion que apoyan el Programa pertenecen a la Red de Investigacion,
Innovacion y Transferencia de Tecnologia Ambiental (RITA), se cuenta con el apoyo y
servicios prestados por los diferentes laboratorios de la Facultad, en los que se lleva a cabo la
caracterizacion de parametros ambientales en Aguas, Aire y Residuos Peligrosos. Todas las
técnicas y procedimientos de caracterizacion se desarrollan bajo norma, varios de los
parametros ya se encuentran acreditados ante el IDEAM (Norma ISO 17025) y otros estan en

proceso de acreditacion.

Sistema Nacional de Laboratorios de la Universidad

Otra fuente importante de acceso a servicios de Laboratorio para investigacién y docencia es el
Sistema Nacional de Laboratorios de la Universidad. Los Laboratorios Interfacultades que

hacen parte de este sistema son:

« Laboratorio de Metrologia

o Laboratorio de Fluorescencia de Rayos X

» Laboratorio de Microscopia Electronica

« Laboratorio de Microscopia Optica

o Laboratorio de Resonancia Magnética Nuclear
» Laboratorio de Ensayos Mecanicos

» Laboratorio de Cromatografia Liquida

o Laboratorio de Difractometria de Rayos X
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En el Plan Global de Desarrollo 2010-2012 se definio la linea Ciencia, Tecnologia, Innovacion
y Creacion Artistica, en donde se trazan lineamientos para fortalecer el Sistema Nacional de
Laboratorios. Se pretende, entre otros, garantizar un soporte adecuado de acceso a la tecnologia,
que dé sustento a la investigacion y a la generacién de conocimiento. Por su parte, el Plan
Global de Desarrollo 2013-2015, tiene dentro de sus programas, el fortalecimiento y
modernizacion de la infraestructura fisica y tecnoldgica de los de los laboratorios de docencia,
investigacion y extension de la Universidad, en el que se pretende preparar y socializar al
menos cuatro documentos para la organizacién y funcionamiento del Sistema Nacional de
Laboratorios; crear el programa de mantenimiento y aseguramiento metroldgico para los
laboratorios de la Universidad; y desarrollar procesos de acreditacion, certificaciéon vy

habilitacion en al menos 10 laboratorios del Sistema Nacional de Laboratorios.

11.3. Fuentes de financiacion y presupuesto

Con base el Articulo 86 de la Ley 30 de 1992, para su funcionamiento e inversion la
Universidad Nacional de Colombia recibe aportes del presupuesto nacional “que significan un
incremento en pesos constantes” con relacion a la vigencia anterior, y puede recibir también
unos excedentes que dependen del comportamiento del PIB, como lo establece el Articulo 87 de
la misma Ley. Sin embargo, la insuficiencia de recursos, objeto de andlisis y debate, ha sido
sefialada claramente ante la comunidad por el mismo Rector de la Universidad en el afio 2009,
quien en compafiia de varios rectores de universidades publicas trataron de convencer al
gobierno  “de que ese presupuesto congelado desde 1993 debe ser aumentado
significativamente porque los costos de la educacion superior de calidad, y de los esfuerzos que
ha hecho la Universidad Piblica crecen muy por encima del IPC”>. Dos meses después
reiteraba el sefior Rector: “Todas las universidades del Sistema Universitario Estatal estan en
una situacion parecida derivada de los presupuestos del gobierno, los cuales se ajustan con el
IPC mientras los costos crecen muy por encima de él. Seguiremos tomando todas las acciones
gue sean necesarias para corregir cuanto antes esta situacion, pero tenemos perfecta claridad
gue es el momento de plantearle al pais una discusion seria y profunda, con los mejores
argumentos de la academia, sobre el futuro de la educacion superior publica y su papel en el
desarrollo de la sociedad colombiana’™. Segin el Plan Global de Desarrollo 2013-2015, los
aportes de la Nacion a las universidades publicas en Colombia corresponden, en promedio, entre

1993 y 2012, al 0.43% del PIB. En consecuencia, y motivo también de analisis y debate, la

> Rectorfa, comunicado niimero 06 a la comunidad universitaria, Bogota, 21 de septiembre de 2009.
*® Rectorfa, comunicado nimero 09 a la comunidad universitaria, Bogota, 17 de noviembre de 2009.
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participacion creciente de los Recursos Propios en el presupuesto de la Universidad Nacional,

desde hace algunos afios merodea el 50%.

Las fuentes de financiamiento de la Universidad Nacional de Colombia son dos:

1. Los recursos provenientes de los aportes de la Nacidn corresponden a dos partidas: los
derivados del Presupuesto Nacional para funcionamiento e inversion, articulos 86 y 87
previstos en la Ley 30 de 1992 y los recursos de fomento derivados de la Ley 1324 de
2009. La Tabla 11-10 presenta el porcentaje y aporte total de la Nacion al presupuesto
de la Universidad entre 2006 y 2013.

2. Los recursos propios, conformados por la venta de bienes y servicios de pregrado y

posgrado, el recaudo a través de la estampilla y otros ingresos.

Los recursos para inversion se destinan a proyectos de investigacién, desarrollo y soporte
institucional, que se encuentren consignados en el Plan Global de Desarrollo vigente. Los
recursos propios se destinan a gastos de funcionamiento, principalmente gastos generales y
transferencias corrientes. EI Plan Global de Desarrollo “Calidad académica y Autonomia
responsable 2013-2015” presupuesta una inversion total para su financiamiento de $329.231
millones de pesos ($163.204°679.156 y $166.027°018.282 de aportes de la Nacién y recursos
propios, respectivamente).

Las Resoluciones 344 de 2004, 226 de 2005 y 506 de 2008 de la Rectoria establecen el manejo
interno de las inversiones financieras y el manejo de los recursos en la Universidad®” ** *°. Por
su parte, la Gerencia Nacional Financiera y Administrativa, reglamenta el recaudo de los
recursos en la Universidad Nacional de Colombia, en la Resolucion 246 de 2008%°. Esta misma
dependencia reporta que el presupuesto inicial de la Universidad, vigencia 2015, fue de
$1.447.856.000.000°".

* Rectoria general, Resolucion 344 de 2004, consultada el 26 de enero de 2015, disponible en
http://www.legal.unal.edu.co/sisjurun/normas/Normal.jsp?i=40644

% Rectoria general, Resolucion 226 de 2005, consultada el 26 de enero de 2015, disponible en
http://www.legal.unal.edu.co/sisjurun/normas/Normal.jsp?i=37479

% Rectoria general, Resolucion 506 de 2008, consultada el 26 de enero de 2015, disponible en
http://www.legal.unal.edu.co/sisjurun/normas/Normal.jsp?i=36476#1

% Gerencia Nacional Financiera y Administrativa, Resolucién 246 de 2008, consultada el 26 de enero de
2015, disponible en http://www.legal.unal.edu.co/sisjurun/normas/Normal.jsp?i=37616#0

%! Informacién suministrada por la Gerencia Nacional Financiera y Administrativa- Division Nacional de
Gestidn Presupuestal, Presupuesto Inicial Vigencia 2014 y Presupuesto Inicial Vigencia 2015.
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Tabla 11-10. Porcentaje y aporte total de la Nacion al presupuesto de la Universidad.

ARfo
Concepto 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Aporte del Estado (%) 55 54 54 57 56 55 52 55
Presupuesto total del
Aporte de la Nacion 567.246 | 600.577 | 654.092 | 668.090 | 726.237 | 763.644 | 788.946 | 801.894
(millones de $)

Fuente: Division Nacional de Gestion Presupuestal- Reportes 2014-2015. Informe presupuesto vigencia
2013%,

El Presupuesto de la Facultad de Ingenieria proviene de las transferencias del Nivel Central de
la Universidad, de los ingresos por derechos académicos de los estudiantes de posgrado, de los
proyectos de extension y de investigacion, de la venta de servicios académicos y de la venta de
servicios a través de sus laboratorios. La Unidad Administrativa de la Facultad y el Decano
proyectan anualmente el presupuesto con base en el registro histérico de los ingresos. Este
proyecto se presenta para aprobacion por parte del Consejo de Facultad. En la Tabla 11-11 se
presentan los presupuestos ejecutados por la Facultad entre 2008 y 2014, y la participacion

porcentual segun rubro.

Tabla 11-11. Presupuesto ejecutado por la Facultad de Ingenieria, en millones de pesos, y
participacion porcentual segiin rubro®.

Afo
Total 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
6.796°681 | 5.603°109 | 4.364°348 | 4.106°685 | 4.406°074 | 4.250°612 | 4.401°409
Se”"c'°?; )ers°”a'es 213 278 455 48.0 444 57.5 58.2
Adauisicion de 55.3 48.4 21.0 18.9 19.9 19.5 17.8
Bienes (%)
Adauisicion de 216 21.1 335 285 16.5 16.9 16.3
Servicios (%)
Transferencia por
aportes Operaciones 18 2.7 0 4.6 18.9 5.9 7.6
Internas (%)
Vigencias Expiradas 0 0 0 0 03 0.2 01
(%)

El Area Curricular y el Departamento tienen presupuestos independientes. El del Area depende
de sus ingresos y se invierte en dos rubros generales: el correspondiente a los programas, que
incluye remuneracién por servicios técnicos, compra de equipo, materiales y suministros,
viaticos y gastos de viaje para los estudiantes del Area, entre otros; y el que corresponde a los
aportes a la Direccion Académica de la sede y a la Facultad. El presupuesto del Departamento

depende de los ingresos del Laboratorio de Ingenieria Quimica y de los aportes del Area

62 Revista N° 19- Estadisticas e indicadores de la Universidad Nacional de Colombia- Oficina Nacional
de Planeacién 2013.

%3 Informacién tomada del Sistema Quipu, suministrada por la Asistencia Administrativa de la Facultad
de Ingenieria y el Area Curricular de Ingenieria Quimica y Ambiental- Febrero 2015
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Curricular a la Facultad, el cual se invierte en tres rubros principales: los servicios personales
indirectos asociados a contratos, programas y proyectos; la adquisicion de bienes, que incluye
equipos, materiales y suministros para el funcionamiento de los laboratorios y las aulas; y la
contratacion de servicios, que considera el mantenimiento de equipos, asi como los viaticos y
gastos de viaje de los profesores del Departamento, entre otros. La Tabla 11-12 presenta los
presupuestos del Area Curricular y del Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental entre
2008 y 2014.

El Presupuesto del Area Curricular para 2014 fue $394°630.421 y el del Departamento
$182°751.670. Los presupuestos se consignan en Resoluciones de la Decanatura y hacen parte

del sistema Quipu.

Con los Presupuestos del Area Curricular y del Departamento de Ingenieria Quimica y
Ambiental se cubren los gastos de funcionamiento de las dos dependencias, se apoya la
movilidad de los estudiantes y de los profesores, se compran los materiales y suministros para el
normal funcionamiento de los laboratorios y se invierte en equipos para mejorar la

infraestructura de estos ultimos, de los salones y de los edificios.

Tabla 11-12. Presupuesto ejecutado por el Area Curricular y el Departamento de Ingenieria
Quimica y Ambiental, en millones de pesos y participacién porcentual segtin rubro

Afo
Area Curricular 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Presupuesto 214°027 177°334 84177 75°961 78840 105177 | 394630
Servicios Personales (%) 1.8 2.5 11.8 2.8 2.8 10.4 6.6
'(“0/3?“'5""0” de Bienes 9.3 19.9 50.3 2738 36.8 40.9 95
'(%/g;*”'s'c"’” de Servicios 65 15.8 37.9 69.4 328 408 77
{ :
Transf_erenCIa por aportes 82.4 61.8 0 0 27.6 79 76.2
Operaciones Internas (%)
Afio
Degartamento
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Presupuesto 166’502 1387390 137°506 140°000 150°152 | 147°602 | 182°751
Servicios Personales (%) 22.2 125 11.4 20.0 21.3 77 41
'(“0/3?“'5""0” de Bienes 66.8 706 65.4 482 487 37.6 17.9
'(Ao/g;:‘“'s'c'on de Servicios 11.0 16.9 23.2 318 17.3 13.3 145
Transferencia por aportes
Operaciones Internas (%) 0 0 0 0 127 414 635

Las Autorizaciones de Traslado Interno (ATI) del Area Curricular y del Departamento son destinadas a la compra y mantenimiento
de equipos de laboratorio, compra de reactivos y suministros para el Laboratorio de Ingenieria Quimica. Adicionalmente el Area

destina presupuesto para la realizacién de la Catedra Internacional y apoyo para el Grupo Confie.

% Informacion tomada del Sistema Quipu, suministrada por la Asistencia Administrativa de la Facultad
de Ingenieria y el Area Curricular de Ingenieria Quimica y Ambiental.
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De acuerdo a las encuestas, 91.7% de los profesores del Programa consideran que los recursos

financieros asignados al Programa no son suficientes.

11.4. Gestion del programa

El Acuerdo 11 de 2005 del Consejo Superior Universitario, en el articulo 42 establece, entre
otras, que la funcion principal de los Directores de las Areas Curriculares es “apoyar al Decano
y al Vicedecano en el disefio, programacion, coordinacion y evaluacion de los programas
curriculares de la Facultad”. Ademas, “Deben velar por la calidad de los programas, por el
mejoramiento de la docencia y del trabajo académico de los estudiantes, la innovacion
pedagdgica y, en general, por la ejecucién de las politicas que sobre la docencia formule la
Vicerrectoria Académica”. El articulo 43 del mismo Acuerdo reglamenta que el Comité Asesor
de Posgrado deber ser conformado por miembros del personal académico, estudiantes y
egresados de los programas del Area Curricular. En el articulo 45 del mismo Acuerdo se
reglamenta que el Director del Departamento debe “responder ante del Decano por la buena
marcha de la Unidad a su cargo”; ademas “debe programar y distribuir las labores docentes
entre el personal académico adscrito al mismo seglin los requerimientos institucionales y
teniendo en cuenta la formacion y experiencia de los docentes, velar por el cumplimiento de las
actividades y promover la participacion de los profesores en el desarrollo de los programas

curriculares”.

El Acuerdo 14 de 2007 del CSU define el organigrama de la Facultad de Ingenieria y ratifica
sus funciones, indicando que el Comité Asesor de Programas Curriculares de Posgrado “es un
organismo consultivo y asesor para el adecuado funcionamiento de cada uno de los programas
curriculares y debera emitir concepto ante el Consejo de Facultad frente a todas y cada una de
las solicitudes estudiantiles”. Adicionalmente define] que los Coordinadores Curriculares
realizaran las funciones de coordinacion y apoyo académico administrativo asignadas por el

Decano, para apoyar la gestion de la Facultad.
Los cargos académico-administrativos del Programa son:
« Direccion del Area Curricular de Ingenieria Quimica y Ambiental.

« Coordinacion del Programa de Maestria en Ingenieria — Ingenieria Ambiental.

« Direccion del Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental.
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Ademas, se cuenta con el personal auxiliar de bibliotecas, laboratorios y servicios académicos,
cuya descripcion, con énfasis en la Biblioteca de Ciencia y Tecnologia, el Laboratorio de
Ingenieria Quimica y las dependencias administrativas del Programa y el Departamento, se hace

a continuacion.

a) Personal Auxiliar de las Bibliotecas

La Universidad Nacional de Colombia, como se planted, cuenta con un Sistema Nacional de
Bibliotecas (SINAB), que unifica, organiza y facilita la consulta de todo el acervo bibliografico
de la Institucion en todas sus sedes; ademas, gestiona y protege los acuerdos interinstitucionales
gue permiten el intercambio bibliografico, la adquisicion de nuevo material y el acceso a bases
de datos especializadas. Para cumplir con esta tarea, la Division de Bibliotecas de la Sede
Bogota cuenta con una planta de talento humano de 106 personas que apoyan la prestacién de
los diferentes servicios bibliotecarios y los procesos técnicos pertinentes a la gestion de la

informacién, como se presenta en la Tabla 11-13.

Tabla 11-13. Planta de talento humano Division de Bibliotecas- Sede Bogota.

Cargos Direccion Seccion de Seccu_)n_ de Total
Recursos Servicios
Jefe de Divisién 1 1
Jefe de Seccién 1 1 1 3
Profesional especializado 1 2 3
Profesional universitario 7 12 19
Técnico Administrativo 1 1
Operador de equipo de 1 1
sistemas
Secretaria ejecutiva 1 1
Tecndlogo 5 16 21
Operario calificado 3 5 8
Auxiliar 01 2 6 40 48
Profesionales
Total profesionales en la Division 27
Bibliotecélogos 11
Otras profesiones 16

Cabe resaltar que para finalizar el periodo 2014-03, la Jefatura de la Divisién de Bibliotecas de
la Sede Bogota se llevd a cabo una prueba piloto en la que la Biblioteca Central de la
Universidad funcionara 24 horas, permitiendo a los estudiantes reunirse en sus grupos de trabajo
y realizar las actividades de final de semestre con éxito, y permitiendo a las personas que
trabajan durante el dia, tener un acceso a los libros en la jornada nocturna. La iniciativa tuvo
éxito y se encamina al compromiso de la Vicerrectoria, quien apoy0 la idea, en la construccion

de una universidad de talla mundial.

b) Personal auxiliar del Departamento y el Area
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El personal auxiliar del Departamento y del Laboratorio de Ingenieria Quimica, esta
conformado por 8 empleados administrativos, quienes para el periodo de 2014-03 estuvieron
directamente relacionados con los 1342 estudiantes del Area Curricular de Ingenieria Quimica y
Ambiental, de los cuales 91.2% son del Programa de Pregrado en Ingenieria Quimica, 3.7% de
la Maestria en Ingenieria- Ingenieria Quimica, 3.1% de la Maestria en Ingenieria- Ingenieria
Ambiental y 2% al Doctorado en Ingenieria- Ingenieria Quimica. Hasta mediados de 2010 el
numero de empleados administrativos fue 7, pero desde esa época la Facultad tomd la decision
de incorporar un auxiliar que hace las veces de sustanciador del Comité Asesor de los
Programas de Posgrado. Aunque el nimero de estudiantes se ha incrementado, el personal de
apoyo ha permanecido casi constante en los ultimos 10 afios. Sin embargo, debe considerarse
también el resto del personal administrativo de la Facultad, cuyas funciones benefician a los

estudiantes del Programa.

La difusién del Programa se hace a través de las paginas web de la Universidad, de la Facultad
de Ingenieria y de los Programas de Maestria. La difusion del proceso de admisidn se hace a
través de la pagina de la Direccion Nacional de Admisiones, quienes ademas publican un aviso
de prensa con los programas que tendran admisién en el siguiente periodo académico. La mejor
forma de difundir el Programa es a través de los productos académicos del mismo, en especial
de las presentaciones en eventos académicos, que son apoyados en la medida de las
posibilidades por la Direccion del Area Curricular y por las convocatorias de movilidad
ofertadas por la Universidad. Asi mismo, Unimedios, a través de sus diferentes medios de
comunicacion: Agencia de Noticias, UN Periddico, Radio Universidad Nacional y Prisma TV,

divulga los resultados de las investigaciones del programa® ®.

En la Tabla 11-14 se presenta la apreciacion del personal administrativo por parte de
estudiantes, profesores y egresados. Alli se presentan las calificaciones con los porcentajes mas
altos obtenidos, en los que se observa que entre 75% y 90% de las tres poblaciones encuestadas,
consideran que el apoyo administrativo del director de Area Curricular, el Director del
Departamento y el Coordinador del Programa, es “bueno” y “excelente”. En cuanto a la
apreciacion del apoyo administrativo de las secretarias, se tiene que entre 58% y 85% de las tres
poblaciones consideran que es “bueno” y “excelente”; sin embargo que se destaca que el 33%

de los profesores consideran que su apoyo es “regular”.

8 http://www.agenciadenoticias.unal.edu.co/ndetalle/article/un-monitoreara-durante-tres-dias-calidad-del-
aire-en-bogota.html . Consultado el 27 de enero de 2015.
% http://historico.unperiodico.unal.edu.co/ediciones/101/21.html Consultado el 27 de enero de 2015
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Tabla 11-14. Reporte de la apreciacion del personal administrativo del programa de Maestria en
Ingenieria- Ingenieria Ambiental, ubicando los porcentajes de calificacion mas altos obtenidos.

Director de area Director del Coordinador del
Evaluadores . Secretarias
Curricular Departamento Programa
Bueno Excelente Bueno Excelente Bueno Excelente Bueno Excelente
Estudiantes 40.9 36.4 40.9 40.9 50.1 318 27.3 40.9
Profesores 50.0 41.7 41.7 41.7 66.7 16.7 41.7 16.7*
Egresados 42.9 42.9 50.0 35.7 28.6 57.1 42.9 42.9

*El1 33.3% de los profesores otorgan una calificacion de “regular”.

La relacion entre el nimero de estudiantes y el nimero de profesores del programa ha fluctuado
entre 1.25 en 2008 y 4.2 en 2014. La relacién entre el nimero de estudiantes y el nimero de
administrativos del programa ha fluctuado entre 2.1 en 2008 y 6.2 en 2014.

11.5. Preguntas de analisis

¢Por qué razones el factor logré la calificacion respecto de su tope total?

El Programa de Maestria en Ingenieria - Ingenieria Ambiental cuenta con aulas y laboratorios
adecuados para desarrollar las actividades que le competen. Los equipos e insumos disponibles
en el Laboratorio de Ingenieria Quimica y, en general, en las diferentes Facultades e Institutos
que integran la Universidad y con los cuales se intercambian servicios, posibilitan el desarrollo
de la docencia, la investigacion y la extensién, y permiten la participacion activa de los

estudiantes.

Adicionalmente, con el propésito de fomentar el desarrollo y la utilizacién de material didactico
apropiado por parte de los profesores, asi como la presentacion de trabajos por parte de los
estudiantes, se considera conveniente mejorar la dotacién de algunas de las aulas de uso
exclusivo del Programa, labor que avanza de acuerdo con el plan de mejoramiento del

Departamento y del Area.

Las instalaciones de las Bibliotecas al servicio de los estudiantes y profesores del programa son
apropiadas. La entrada en funcionamiento en 2008 de la Biblioteca de Ciencia y Tecnologia, y
en 2009 de la Biblioteca Central, luego de su modernizacion, y la puesta en marcha de la Sala
Central de Informéatica impactaron positivamente los criterios e indicadores asociados a este
componente. EI nimero de suscripciones a revistas, bases de datos y libros electrénicos es
suficiente. Los estudiantes y profesores pueden acceder a través del portal de Internet del

SINAB a los diferentes servicios de las Bibliotecas.

135




Por otra parte, el servicio de conmutacion bibliografica con diversas instituciones nacionales e
internacionales permite a los miembros de la comunidad académica obtener, en forma gratuita,

documentos que no se encuentran en el sistema local.

La comunidad académica del Programa, ademéas de los equipos e instalaciones de la Planta
Piloto, cuenta con los laboratorios de Instrumental, Polimeros, Combustibles y Lubricantes,
Termodinamica, Catalisis y Bioprocesos, ubicados en el LIQ. Adicionalmente, cuenta con
instalaciones de otros laboratorios de la Facultad de Ingenieria, de otras Facultades (como la de
Ciencias), de otras sedes (como los equipos robustos de la Sede Manizales), de Institutos (como
el IBUN y el ICTA) y de laboratorios en el exterior como el Water Science and Engineering
Laboratory (U. of Wisconsin-Madison), para el desarrollo de multiples actividades asociadas
con el programa, la investigacion y la extension. ElI nimero y diversidad de equipos crece
continuamente, producto principalmente del trabajo de profesores, estudiantes y personal de
apoyo en proyectos de investigacién. En general, se consideran apropiados los equipos asi como

las condiciones de seguridad industrial implementadas.

Una parte significativa del presupuesto del Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental se
invierte en asegurar el adecuado funcionamiento del LIQ. Asi mismo, los Planes de Desarrollo
de la Universidad, la Sede y la Facultad contemplan presupuesto para su mejoramiento.

Los estudiantes pueden acceder a computadores en las diferentes salas de la Facultad de
Ingenieria, incluidas las dos del LIQ. Aunque el nimero de computadores de la Universidad y
de la Facultad es alto, conviene incrementarlo y, sobre todo, mejorar las estrategias de uso para
gue los estudiantes del Programa accedan a estos en condiciones tales que sea posible utilizar

adecuadamente el software especializado en Simulacién de Procesos.

11.6. Conclusiones particulares respecto a la valoracion del
cumplimiento de la calidad del Factor 10

La infraestructura disponible en la Universidad Nacional para las labores del programa es
adecuada, pero debe actualizarse y fortalecerse. Con respecto al presupuesto, aunque esta
asegurado por la Ley 30, es un factor de preocupacion el hecho de que paulatinamente se
incrementa el porcentaje correspondiente a recursos propios de la Universidad, lo cual, entre
muchas otras cosas, produjo la movilizacién de los estudiantes en contra de la reforma a la Ley

Nacional de Educacién en semestres anteriores.
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Los estudiantes y los profesores otorgan una calificacion buena al personal académico-

administrativo del programa.

La Tabla 11-15 presenta la calificacion de las caracteristicas que constituyen este factor, con

base en lo cual, la calificacion del mismo es 8.5 sobre 10.

Tabla 11-15. Calificacidn de las caracteristicas del Factor 10: Recursos y Gestion.

Caracteristica cell\l/ilg)é;r:i?jn Calificacion
Infraestructura fisica 3 2.7
Recursos bibliogréaficos, informéaticos y de comunicacién 3 2.8
Fuentes de financiacion y presupuesto 3 2.2
Gestidn del programa 1 0.8
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12. Conclusiones generales de la autoevaluacion

La Tabla 12-1 y Tabla 12-2 presentan la calificacion de las caracteristicas y los factores de

analisis del proceso de autoevaluacion del programa de Maestria en Ingenieria — Ingenieria

Ambiental, respectivamente, obtenidas a partir de la calificacién de los indicadores y la

ponderacion maximas de las caracteristicas, hecha por el equipo de autoevaluacion.

Tabla 12-1. Calificacién de las caracteristicas del proceso de autoevaluacién del programa de

Maestria en Ingenieria - Ingenieria Ambiental, ordenadas de mayor a menor de

resultados de la ponderacion.

acuerdo a los

Porcentaje de

Méxima la calificacion
N° Caracteristica i Calificacion | con respecto a
ponderacion 1 méxi
a maxima
ponderacion
11 Evaluacién y mejoramiento permanente del 3 3 100
programa
15 Avrticulacién de los objetivos del programa con 5 5 100
otros programas.
5 | Perfil de los profesores. 4 3,9 97
10 | Flexibilidad del curriculo 2 1,9 95
16 | Relacion del programa con el entorno. 4 3,8 95
8 Formacion académica y acompafiamiento 4 38 94
estudiantil
24 | Seguimiento al desempefio. 5 47 94
Estructura investigativa (grupos, lineas de
13 | investigacion y creacidn artistica, proyectos, 4 3,7 93
recursos que sustentan el programa).
26 Recursps b.IE)|IogI’afICOS, informaticos y de 3 28 92
comunicacion
2 | Perfil al momento de su ingreso. 2 1,8 91
Avrticulacién de la investigacion con el
12 | proyecto institucional y los objetivos del 4 3,7 91
programa.
25 | Infraestructura fisica 3 2,7 91
Relevancia e innovacion de las lineas de
17 | investigacion para el desarrollo del pais o de la 4 3,6 90
region y el avance en la disciplina.
Cumplimiento de los objetivos del programa y
1 |su coherencia con la misién y la visién de la 8 7,1 89
Universidad
3 Desempefio de los estudiantes en el desarrollo 4 35 89
del programa.
9 | Procesos pedagdgicos 1 0,9 88
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14 Produccidn cientifica de los es'tudlantes y 4 35 88
profesores del programa, y su impacto.

6 | Desempefio de los profesores en el programa. 6 5,2 87

21 | Apoyo institucional para el bienestar. 4 3,5 87

19 Internacionalizacién del curriculo. 2 1,7 85

23 | Aportes del egresado a su entorno. 5 4,2 84

4 | Permanencia y grado 4 3,3 83

20 InFe(camblo de produccion académica 4 33 82
originado en el programa.

7 | Actualizacion pedagdgica y académica. 2 1,6 80

18 Movilidad de estudiantes y profesores del 4 31 76
programa.

28 | Gestidn del programa 1 0,8 76

27 | Fuentes de financiacion y presupuesto 3 2,2 73

29 D|vul_gaC|on de los servicios de bienestar a 4 26 66
estudiantes y profesores del programa.

Tabla 12-2. Calificacion de los factores del proceso de autoevaluacién del programa de Maestria en

Ingenieria - Ingenieria Ambiental.

Ponderacion

Porcentaje de la
calificacion con

Factor . Calificacion g
maxima respecto a la maxima
ponderacion

Relacién entre el Programa y el Proyecto

. o 8 7.1 89
Educativo Institucional
Estudiantes 10 8.7 87
Profesores 12 10.7 89
Procesos académicos 10 9.5 95
Investigacion 12 10.9 91
Atrticulacion con el medio 10 9.4 94
Internacionalizacién 10 8.0 80
Bienestar y ambiente institucional 8 6.1 77
Egresados 10 8.9 89
Recursos y Gestion 10 8.5 85
TOTAL 100 87.8 87.8

La calificacion del programa es 87.8, valor que demuestra que el Programa cumple en alto

grado los estandares de calidad establecidos para este proceso de autoevaluacion. A

continuacion se hace un analisis de cada uno de los factores:
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12.1. Relacion entre el Programa y el Proyecto Educativo
Institucional

La relacion entre el Programa y el Proyecto Educativo Institucional es alta, y los miembros de la
comunidad académica consideran que los objetivos del Programa son coherentes con los de la

Institucion.

12.2. Estudiantes

El Programa hace una seleccion rigurosa de sus aspirantes a través de un proceso de admisién
definido claramente por la Institucion. Realiza diferentes acciones para que sus egresados
tengan el perfil propuesto en el tiempo previsto: para el estudiante de maestria en investigacion,
las tesis se enmarcan dentro de proyectos de investigacion y extension; para los estudiantes de la
maestria en profundizacion, la implementacion de las actividades necesarias para desarrollar su
propuesta de trabajo final. Los estudiantes, independiente del perfil escogido, deben escribir el
documento correspondiente y sustentarlo o presentarlo ante un jurado compuesto por profesores

del programa, investigadores externos y expertos profesionales.

Los profesores del Programa plantean y dirigen tesis y trabajos finales en los que se abordan
problemas propios de la realidad nacional, y el programa estimula a sus estudiantes para que
realicen una pasantia. Adicionalmente, se apoya la presentacion de trabajos en eventos

nacionales e internacionales.

Uno de los principales retos del programa es reducir el tiempo en el que sus estudiantes
obtienen el titulo. Con este proposito, la Universidad ha establecido un conjunto de normas que
pretenden asegurar controles en diversas etapas, y el Comité Asesor hace seguimiento al
desempefio de los estudiantes con herramientas que le permiten contar con informacion acerca
del desempefio de los estudiantes en cada periodo académico. Asi mismo, deben emprenderse
acciones que permitan garantizar la financiacion de sus proyectos desde una etapa temprana de
sus estudios, tales como estrechar vinculos con el sector externo, tanto publico como privado,
estimular la vinculacion de profesores y grupos a redes de investigacion nacionales e
internacionales, divulgar con suficiente anterioridad las convocatorias para financiacion de

proyectos, generar convenios con otros programas nacionales e internacionales, entre otras.
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12.3. Profesores

Los profesores del Programa estdn comprometidos con la calidad del mismo, y son valorados
positivamente por parte de estudiantes y egresados. La Universidad cuenta con los mecanismos
y herramientas para brindar oportunidades de desarrollo para sus docentes, las cuales han sido
aprovechadas por los profesores del Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental.

Es necesario complementar la formacién profesional e investigativa de los docentes a través de

planes de capacitacion, con énfasis en docencia universitaria.

12.4. Procesos Academicos

El programa cuenta con los mecanismos e instrumentos para hacer seguimiento de sus procesos
académicos. La cultura de la evaluacién es fundamental en la Universidad Nacional, y se ejerce
por parte de los profesores con sus estudiantes, y viceversa, por los profesores con el personal

académico-administrativo y por los jefes directos sobre el personal administrativo, entre otros.

12.5. Investigacion

La comunidad académica del Area Curricular de Ingenieria Quimica participa, a través de
convocatorias, en proyectos de investigacion financiados principalmente por entidades de
caracter publico. La Universidad Nacional de Colombia apoya decididamente la investigacion a
través de la financiacion de proyectos propios y aportando las contrapartidas de aquellos que lo
requieren cuando la financiacion es externa. Las lineas de accion en investigacion se definen de
acuerdo con las fortalezas de los profesores que integran la planta docente, procurando un buen
grado de sintonia con problemas reales locales, regionales o nacionales, o con politicas

gubernamentales.

A pesar de los avances logrados por profesores y estudiantes en los ultimos afios, es necesario
implementar acciones para aumentar la produccion cientifica y tecnoldgica de la comunidad
académica del programa, especialmente en lo referente a articulos, libros, patentes y otros
registros, y multiplicar los vinculos con el sector productivo para garantizar que un mayor

numero de proyectos de investigacion y desarrollo tecnoldgico se conviertan en innovaciones.
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El programa debe generar mecanismos que aumenten efectivamente dicha productividad y su

impacto en el entorno.
12.6. Articulacion con el medio

El Programa se relaciona con el entorno a través de los proyectos de investigacion y extension
que desarrollan profesores y estudiantes vinculados a los grupos de investigacion, de los
egresados que se desempefian en diferentes roles en la sociedad, y de los convenios para la
realizacion de trabajos de investigacion conjuntos con empresas, universidades y otras entidades

publicas y privadas.

Las lineas de investigacion, directamente relacionadas con los objetivos del Programa, se
articulan con los diferentes Programas, Departamentos e Institutos de la Universidad. Sin
embargo es necesario promover la bisqueda de convenios con otros programas universitarios a

nivel nacional e internacional con los que se articule la Maestria.

Adicionalmente miembros de la comunidad académica del Programa participan activamente en
activas mesas de discusién convocadas tanto por autoridades ambientales como por
agremiaciones industriales, en las que se evallan y se toman decisiones de importantes en la

seguridad quimica y ambiental a nivel nacional e internacional.

12.7. Internacionalizacion

El Programa mantiene importantes relaciones internacionales que han permitido apoyar
asignaturas, tesis y trabajos finales y proyectos de investigacion y extension. No obstante, hace
falta generar mas acercamientos formales para el establecimiento de convenios especificos de
intercambio de estudiantes y profesores e incluso de doble titulacion, ademas de los convenios
amplios con los que cuenta la Universidad Nacional de Colombia y la Facultad de Ingenieria. La
movilidad de estudiantes y profesores debe mejorarse, con la participacién de un mayor

porcentaje de estudiantes en eventos nacionales e internacionales.

12.8. Bienestar y ambiente institucional

Los profesores y estudiantes del Programa han sido beneficiarios de los diferentes programas de

bienestar que ofrece la Universidad. En particular, la Institucion favorecié a la mayoria de los
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hoy egresados con becas 0 apoyos econdmicos. De acuerdo con la opinién de la comunidad
académica, deben buscarse mecanismos para mejorar el impacto de la divulgacion que se hace

de las politicas y acciones que fomentan el bienestar.

12.9. Egresados

Los egresados del Programa interacttan con la sociedad a través de su desempefio profesional.
A pesar de las politicas y acciones que buscan fomentar la interaccion de los egresados con la
Universidad, se debe trabajar para que este vinculo sea ain més cercano y efectivo.

12.10. Infraestructuray gestion

El Programa cuenta con aulas, laboratorios y bibliotecas adecuadas para desarrollar las
actividades asociadas con el plan de estudios. Los equipos e insumos disponibles en el
Laboratorio de Ingenieria Quimica y, en general, en las diferentes Facultades e Institutos que
integran la Universidad y con los cuales se intercambian servicios, posibilitan el desarrollo de la
docencia, la investigacion y la extension, y permiten la participacion activa de los estudiantes. A

pesar de lo anterior la infraestructura debe actualizarse y fortalecerse.

Con respecto al presupuesto, aunque esta asegurado por la Ley 30, es un factor de preocupacion
el hecho de que paulatinamente se incrementa el porcentaje correspondiente a recursos propios
de la Universidad, lo cual, entre muchos otros motivos, dio lugar la movilizacion de los
estudiantes en contra de la reforma a la Ley Nacional de Educacion en el segundo semestre del
2011. Dada la incertidumbre en el acceso a recursos del presupuesto de la Universidad, el
Programa debe generar iniciativas y crear oportunidades de obtencion de recursos mediante
convenios interinstitucionales, participacion en redes y presentacion de propuestas de mayor

envergadura a entidades de financiacion.
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13. Plan de Mejoramiento de la Maestria en Ingenieria-
Ingenieria Ambiental

Durante los procesos de Autoevaluacion se detectaron fortalezas, debilidades y dificultades del
Programa, aspectos que permiten identificar focos de accion que deben ser priorizados para la

generacién del Plan de Mejoramiento.

De forma similar, en el proceso de autoevaluacion que se llevé a cabo en el 2012, se
identificaron elementos que incidian de manera positiva y negativa en el Programa, los cuales se
analizaron y consideraron para tener en cuenta dentro del plan de mejoramiento a proponer en
ese momento. Teniendo en cuenta que en el mismo periodo en el que se hizo la primera
autoevaluacion del Programa se llevaron a cabo los procesos de autoevaluacion de los tres
programas de posgrado del Area Curricular de Ingenieria Quimica y Ambiental, que el afio
anterior se habia obtenido la acreditacion del pregrado en Ingenieria Quimica, y que los cuatro
programas comparten profesores, recursos y en algunos casos estudiantes, se tomo la decision
de no generar un plan de mejoramiento por programa sino uno conjunto para el Area Curricular
y Departamento, con el fin de proponer un conjunto de acciones que contribuyeran al avance de
los cuatro programas. Como resultado de este proceso de establecié el Plan de Mejoramiento del
Area Curricular y del Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental, que se presenta en el
Anexo 13.

Desde ese momento, el Area Curricular y el Departamento han trabajado y avanzado en el
cumplimiento de los proyectos planteados en este Plan de Mejoramiento Integral, teniendo
coherencia con el Plan de Accion 2013-2015 de la Facultad de Ingenieria y el Plan Global de
Desarrollo 2013-2015 de la Institucion.

Para el presente proceso de autoevaluacion se decidié ajustar el plan de mejoramiento
establecido en el 2012, incluyendo los resultados del andlisis particular de los elementos por
mejorar que se identificaron para el Programa en el actual proceso de autoevaluacion. Estos
elementos se identificaron durante las diferentes sesiones de calificacion y analisis de los
indicadores, caracteristicas y factores (Tabla 12-1 y Tabla 12-2), para priorizarlos y establecer
un nuevo plan de mejoramiento que se enfocara en la necesidad de mejora de los elementos
especificos del Programa, y que se ajustara ademas, en algunos aspectos, al plan de

mejoramiento anterior.

144



Con base en lo anterior, el primer paso para la elaboracion del Plan de Mejoramiento fue la
priorizacion de los elementos o aspectos identificados, utilizando la herramienta IGO, que se
basa en la calificacion de cada aspecto detectado por: Importancia y Gobernabilidad,
asignandoles un valor entre 1 y 10. Para esta calificacion se llevo a cabo una jornada de
evaluacion, en la que participaron los integrantes del Equipo de Trabajo y el Director del
Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental. La Tabla 13-1 presenta los aspectos
identificados,

su descripcion, las calificaciones consensuadas para la importancia vy

gobernabilidad y, la zona de priorizacion 1GO en la que se ubico.

Tabla 13-1. Aspectos identificados a lo largo del analisis del proceso de autoevaluacion para
mejorar y mantener, los cuales estan priorizados mediante la metodologia 1GO. Importancia (1)-
Gobernabilidad (G).

Zona de
# Aspecto Descripcion Caracteristicas I | G | priorizacion
1IGO
La participacion de los estudiantes del
Programa en las asignaturas brindadas
en otras universidades en el marco de
convenios ha sido baja. La
Formacion participacion de profesores externos a la | 3-5. Perfil de los profesores.
1 integral e Universidad en calidad de jurados de 5|7 | Desalida
interdisciplinar | tesis y evaluadores de trabajos de grado | 4-10. Flexibilidad del curriculo
puede aumentar. Estos aspectos
fortalecerian la formacion integral e
interdisciplinaria con la que cuentan los
estudiantes.
8-21. Apoyo institucional para
Divulgacion de Es |nd]sp_ensable que la comunidad e! blenes_tgr.
. académica del programa se haga 8-22 Divulgacion de los .
2 | los servicios de o 2 . . 6 | 5| Del monton
- participe de los servicios que ofrece servicios de bienestar a
Bienestar - . o .
Bienestar Universitario. estudiantes y profesores del
programa.
., La actualizacidn académica de los
Formacion . o -
L docentes, tanto profesional como 3-6. Actualizacién pedagégica
3 | pedagdgica de L - 815 De reto
pedagdgica, es fundamental para el y académica.
los docentes 2 -
crecimiento continuo del Programa.
Proyectos de La creacion y desarrollo de nuevos 5-13. Estructura investigativa
Investigacion y | proyectos de investigacion y extension (grupos de investigacion,
Extension en que involucren las lineas de proyectos y recursos que
4 los que se investigacion del Programa dan la sustentan el programa). 816 De reto
vinculen Tesis posibilidad para que los estudiantes 5-14. Produccién cientifica de
y Trabajos desarrollen sus tesis y trabajos finales | los estudiantes y profesores del
Finales. en el marco de éstos. programa, y su impacto.
6-16. Relacion del programa
con el entorno.
Los cursos de extension orientados a la | 6-17. Relevancia e innovacion
. formacion continua de los profesionales | de las lineas de investigacion
Conocimiento . - L A
- en el area de Ingenieria Quimicay para el desarrollo del pais o de -
al servicio de la . . Estratégicos
- Ambiental son un aspecto fundamental laregiony el avance en la
sociedad . g
del Programa, el cual se debe seguir disciplina.
fortaleciendo. 7-20. Intercambio de
produccién académica
originado en el programa.
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Zona de

# Aspecto Descripcion Caracteristicas 1 priorizacion
IGO
5-13. Estructura investigativa
(grupos de investigacion,
proyectos y recursos que
sustentan el programa).
Trabajar con y para las diferentes 5-14. Produccion cientifica de
Impacto de la | industrias y entidades del pais en pro de | los estudiantes y profesores del
investigacion- generar conocimiento y mejorar programa, y su impacto.
6 | Visibilidad de | conceptosy procesos, son indicadores | 6-17. Relevancia e innovacion | 7 De salida
la produccién | en los que se debe seguir trabajandoy | de las lineas de investigacion
académica. fomentando, ademas de intensificar su | para el desarrollo del pais o de
divulgacion. laregiony el avance en la
disciplina.
7-20. Intercambio de
produccién académica
originado en el programa.
Es indispensable fortalecer las .
. . estrategias de divulgacion del Programa, 6-16. Relacion del programa
7 Divulgacion no sélo como programa académico sino con el entorno. 6 De salida
del Programa prog .~~~ | 7-18. Movilidad de estudiantes
como gestor de cursos de actualizacion
. y profesores del programa.
y extension.
El acercamiento a los egresados,
rofeconales, apimiones o s do | 923 APOTES el egresado a u
8 Seguimiento a pme'ora res e’ctclnO al programa, y la entorno. 8 Estratégicos
los egresados eJrce cic’;ﬁ de sus F;mgleado’rgs 9-24. Seguimiento al g
percep P desempefio-Egresados
permitiran mantener una evaluacion
continua del Programa.
La modernizacion de la infraestructura
fisica en la que se involucre la
o planificacion y dotacion de los
Modernizacion :
de la Iaboratonc_;s es fundament_al para la _
9 formacion de los estudiantes, 10-25. Infraestructura fisica. | 10 De reto
Infraestructura - R
. principalmente la actualizacion de los
fisica - . - .
equipos e instalaciones del Laboratorio
de Ingenieria Quimica en el Area de
Ingenieria Ambiental.
. 2-3. Permanencia y desempefio
Sistema de . . -
PO Implementar estrategias para realizar el de los estudiantes en el
acompafniamien o o o
S acompafiamiento estudiantil, permitiran desarrollo del programa. .
10 | to estudiantil y . . . A 9 Estratégicos
N tener un acercamiento sobre desempefio | 4-8. Formacion académica y
desempefio . P L
P estudiantil. acomparfiamiento estudiantil.
académico. o
4-9. Procesos pedagogicos.
5-13. Estructura investigativa
(grupos de investigacion,
Es esencial involucrar las cuatro lineas proyectos y recursos que
Desarrollo de de investigacion en el marco de las sustentan el programa).
11| laslineasde | asignaturas, proyectos de investigacion | 6-17. Relevancia e innovacion | 10 Estratégicos

investigacion

y extension, y las tesis y trabajos finales
desarrollados.

de las lineas de investigacion
para el desarrollo del pais o de
laregiony el avance en la
disciplina.
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Zona de
# Aspecto Descripcion Caracteristicas I | G | priorizacién
1IGO
Aunque el tiempo de permanencia
promedio de los estudiantes en el
Programa y el porcentaje de desercion
no son cifras alarmantes comparado con
. los indicadores a nivel Institucional, se - ~
Permanencia y . D 2-3. Permanencia y desempefio
” hace necesario hacer seguimiento de los -
12 desercién . - de los estudiantes en el 0|5 De reto
e casos especiales de aquellos estudiantes
estudiantil b . - - desarrollo del programa.
que utilizan més del tiempo nominal
para culminar sus estudios y de los
estudiantes que pueden perder la calidad
ya sea por motivos académicos y no
académicos.
Es adecuado seguir fomentando la . =
- - 2-3. Permanencia y desempefio
movilidad entrante y saliente de los de los estudiantes en el
estudiantes por motivos académicos desarrollo del proarama
hacia y desde universidades nacionales programa.
. . - . - 5-13. Estructura investigativa
Internacionali- o internacionales en donde realicen (grupos de investigacion
zacion pasantias, trabajando en proyecto de gm Ffectos recursgos Ue’
13| académica- | investigacion, entre otros. Implica tener psus{entan)él o ram(;) 816 De reto
Movilidad la posibilidad de homologar asignaturas an el programay.
N - - 7-18. Movilidad de estudiantes
Estudiantil. pertenecientes a programas académicos rofesores del proarama
de instituciones nacionales e y p7_20 Intercan?bic?de ’
internacionales, diferentes a la 0 dljccién académica
Universidad y contar con convenios de orFi) inado en el programa
doble titulacion con otras instituciones. 9 prog ’
Es adecuado seguir fomentando la
movilidad entrante y saliente de los 3-6. Desemperio de los
docentes por motivos académicos hacia ) P
L T profesores en el programa.
y desde universidades o instituciones 5-13. Estructura investigativa
académicas en donde realizan pasantias, ( rlu os de investi ac?én
Internacionali- | estancias de investigacion, participan gm F:ectos recursgos qué
1 zacién como ponentes, son profesores psus){entan)él rograma) 617! Desalida
académica - invitados, entre otras. Implica tener la 7.18 Movilidadpdegestudie{ntes
Docente posibilidad de fortalecer las redes de -rofesores del programa
conocimiento, investigacion y extension y p7_20 Intercarr?bic?de ’
con instituciones nacionales e rodljccién académica
internacionales, diferentes a la orFi) inado en el proarama
Universidad y contar con convenios de 9 prog )
doble titulacion con otras instituciones.
5-12. Articulacion de la
investigacion o la creacion
Es adecuado fomentar la participacion artistica con el proyecto
Grupos y redes de los grupos de investigacion institucional y los objetivos del
15 de vinculados al Programa en redes y programa. 9 | 4 | Estratégicos
Investigacion | consorcios de investigacion nacionales e | 5-13. Estructura investigativa
internacionales. (grupos de investigacion,
proyectos y recursos que
sustentan el programa).

En la Figura 13-1 se muestra el Diagrama de priorizacién 1GO, en el cual se identifican
graficamente las zonas de priorizacion permitiendo visualizar los elementos a involucrar dentro
del Plan de Mejoramiento. En el cuadrante izquierdo inferior se ubica el elemento #2,
denominado “elemento de monton” por su baja importancia y baja gobernabilidad, motivos por

los cuales no puede ser parte del plan de mejoramiento. En el cuadrante superior izquierdo se
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ubican seis elementos (#3, 4, 9, 12, 13 y 15), denominados “elementos de reto” puesto que
tienen una alta importancia para el programa pero no son muy gobernables, motivo por el cual
al incluirlos en el plan de mejoramiento las acciones deben ser realizadas por instancias
superiores de la Universidad. En el cuadrante inferior derecho se ubican cuatro elementos (#1,
6, 7 y 14), los cuales se denominan “elementos de salida” puesto que no son tan importantes
para el Programa pero si son bastante gobernables. En el cuadrante superior derecho se ubican
cuatro elementos (#5, 8, 10 y 11), denominados “eclementos estratégicos” que deben conformar

el plan de mejoramiento por su alta importancia y gobernabilidad.

12

De reto Estratégicos
11
10 E12 @ E9 @ Ei1
9 E15 @ E10
E4 ES-EB
8
E3 E13 e
27 L5
o & E2 14 ® 7
E 3 E1
a
2
1 Del montén De salida
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Gobernabilidad

Figura 13-1. Diagrama de priorizacion 1GO.

A continuacién se seleccionaron los aspectos estratégicos, de reto y de salida que se incluirian
en el Plan de Mejoramiento. Durante una jornada de evaluacién el Equipo de Trabajo y el
Director de Departamento, con el fin de emprender un proceso de mejora en el Programa, y
teniendo en cuenta los objetivos del Plan de Accion de la Facultad 2013-2015 y del Plan Global
de Desarrollo 2013-2015, se definieron objetivos, acciones e indicadores de cumplimiento para
cada uno de los aspectos seleccionados, incluyendo también el responsable, los recursos y el
tiempo que tomara empezar a ver los resultados de mejora. En la Tabla 13-2 se presenta el Plan

de Mejoramiento del Programa de la Maestria en Ingenieria — Ingenieria Ambiental.
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Tabla 13-2. Plan de Mejoramiento del Programa de la Maestria en Ingenieria- Ingenieria Ambiental.

Aspecto

Obijetivos

Acciones

Indicador

Responsable

Fecha

Presupuesto estimado
en millones de pesos

Formacion integral
e interdisciplinar
(De salida)

Incrementar hasta el 20% la
participacion de docentes Yy
expertos profesionales externos,
provenientes de universidades
acreditadas del pais, en calidad
de jurados de tesis ©
evaluadores de trabajos de
grado.

Con el apoyo de un estudiante auxiliar y
mediante la informacién proporcionada por
fuentes de informacion como CVLac o
directamente de los docentes del Programa,
se creara una base de datos de profesionales
externos que puedan participar en el
programa en calidad de jurados de tesis y
evaluadores de trabajos finales.

Base de datos con la informacion
de al menos cinco profesores de
Ingenieria Quimica y Ambiental
de las diferentes universidades
del pais, referenciados por los
directores de las tesis y trabajos
finales, de acuerdo con las lineas
de investigacion. Se utilizara la
base de datos de pares
evaluadores que brinda
Colciencias.

El Area Curricular se encargara de enviar la
invitacion a los docentes externos para que
participen en el programa en calidad de
jurados de tesis y evaluadores de trabajos
finales.

Numero de tesis o trabajos
finales con jurados o evaluadores
externos/ NUmero de tesis 0
trabajos finales totales.

Direccion del
Area Curricular
de Ingenieria
Quimicay
Ambiental

Diciembre
de 2019

$0,5 Presupuesto de la
Direccion del
Departamento de
Ingenieria Quimica y
Ambiental para
coordinar la actividad.

$6. Presupuesto del
Area Curricular de
Ingenieria Quimica y
Ambiental para
viaticos y gastos del
viaje.

Incentivar a los estudiantes para
que tomen asignaturas en otras
universidades en el marco de los
convenios institucionales.

La Coordinacion del Programa mantendra la
informacion actualizada de las asignaturas
dictadas en otras Universidades e informara
a los estudiantes por medio de correo
electrénico y durante las clases magistrales.

NUmero de estudiantes que
tomen asignaturas en otras
universidades.

Direccion de
Area Curricular
de Ingenieria
Quimicay
Ambiental

Diciembre
de 2019

$0,5. Tiempo de los
profesores del Comité
Curricular para
coordinar los
calendarios de las
asignaturas posibles a
recibir y su

divulgacion.
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Aspecto Obijetivos Acciones Indicador Responsable Fecha Aspecto
Aumentar en 25% el nimero de La Direccion de Departamento de Ingenieria
rofesores que z:rtici an en los Quimica y Ambiental se encargara de enviar | Cartas de invitacién enviadas a
Eursos de fgrmaF:;ién F; dagéaica las cartas de invitacién a los profesores del los profesores para que
ue brinda la lﬁ)nivegrsi%ad Programa para que participen en las participen en los diferentes Direccién de
qNacionaI or eiemplo: CUI'SOS diferentes actividades programadas por la cursos y diplomados de Departamento $0,5. Tiempo de la
Eormacion ofrecidos’ por Jla P D.ireccién Institucion u otras entidades para la formacion pedagdgica brindados depln enieria Direccion del
edagdaica de los | Académica P Diolomados  en actualizacion académica y la formacién por la Universidad. Qui%qica Diciembre Departamento de
pedagog S P o pedagdgica. nicay Ingenieria Quimica y
docentes Estrategia de  Aprendizaje ~ Ambiental- de 2016 -
(De reto) Auténomo y Significativo en la Namero total de profesores que Direccion Ambiental para
Ingenieria ybri?ldados o la El Director del Departamento se encargara participarian en los cursos de Académica de fomentar la
Fagcultad ae Ingenieria; 5 otros de difundir la informacion de estas formacion pedagdgica que Sede participacion.
cursos brindados por éntidades actividades en las reuniones del brinda la Direccién Académicay
externas P departamento, en las que se cuenta con la | en los Diplomados de la Facultad
' asistencia de la mayoria de los profesores. de Ingenieria/ Numero total de
profesores
Fomentar la participacion de El Area Curricular de Ingenieria Quimica y
rofesores del pDe arFt)amento Ambiental se encargara de enviar cartas de
P gel Dep Y| invitacién a los profesores del Departamento S .
de la Universidad para que L . Cartas de invitacion enviadas a
: L y de la Universidad para que participen en
dicten cursos, dirijan y co- - - - los profesores del Departamento
L - - . las diferentes actividades académicas que se .
dirijan tesis y trabajos finales y - e y otras dependencias para que
realizan en el Programa con el objetivo de o :
promuevan proyectos de - S participen en las diferentes
NS Ry promover proyectos de investigacion y S
extension e investigacion en las . | inculen | ; actividades del Programa.
lineas de investigacion del extension en los que se vinculen las tesis y $05. Tiemno de los
trabajos finales, involucrando sus lineas de L ~ P g
Proyectos de Programa. investigacion Direccion de Profesores del Comité
Investigacion y ' Avrea Curricular Curricular dedicados al
Extension en los y Direccién de - analisis de nimero
. Diciembre . -
que se vmcul_en Programar ornadas de Departam_ento de 2019 totgl de tesis o trabajos
Tesis y Trabajos divSIgacién er{ la que los de Ingenieria finales /nimero de
Finales. . L, , Quimicay profesores que dirigen
(De reto) profesores expongan posibles | La Coordinacion del Programa se encargaré Ambiental tesis o trabajos finales

propuestas de tesis y trabajos
finales en el area de Ingenieria
Ambiental en la semana de
induccion de los estudiantes de
posgrado-  Invitar a los
profesores para que expongan
los proyectos en los que trabajan
e involucran la Ingenieria
Ambiental.

de programar las jornadas de divulgacion en
la que se invita a los profesores del
Departamento y de la Universidad para que
expongan posibles propuestas de tesis y
trabajos finales en el &rea de Ingenieria
Ambiental durante la semana de induccién
de los estudiantes de posgrados.

Numero de profesores que
dictan clases, dirigeny co-
dirigen tesis, y dirigen proyectos
de investigacion y extension por
periodo académico.

por semestre.

150




Presupuesto estimado

Aspecto Objetivos Acciones Indicador Responsable Fecha :
en millones de pesos
Elaborar un proyecto para la
identificacion de necesidades de
actualizacién  profesional 'y La Coordinacién del programa realizara Estudio de identificacion de
seguir ofreciendo cursos de | contactos con los directores de los diferentes necesidades de actualizacién Direccion de
extension orientados a la| gremios industriales y de produccién para profesional Area Curricular
formacién continua de conocer las necesidades en el Area de y Direccién de
Conocimiento al | profesionales en areas Ingenieria Quimica y Ambiental. Departamento $3. Corresponde al
servicio de la relacionadas con la Ingenieria de Ingenieria | Diciembre tiempo de los
sociedad Quimica y Ambiental. (El Quimicay de 2017 profesores que
(Estratégicos). contacto directo con egresados Ambiental- realizaran el proyecto.
muestra las necesidades que| Posteriormente se programaran cursos de Direccion

tienen en el &rea ambiental, lo
cual se convierte en insumo para
proponer  los cursos  de
extension, diplomados, cursos
virtuales, etc.).

actualizacion profesional y de formacion
continua que den respuesta a las necesidades
identificadas.

Cursos de actualizacion
profesional

Académica de
la Sede Bogota.

Impacto de la
investigacion -
Visibilidad de la
produccion
académica
(De salida)

Los profesores y la Coordinacion del
Programa mantendran actualizada la
informacion acerca de eventos

Incrementar en 30% el nimero - . . . , S Direccion de $5. Presupuesto del
L especializados nacionales e internacionales | Numero de participaciones de la | 7 - Entre enero | "
de participaciones de los . - L Area Curricular Avrea Curricular para
. en los cuales los estudiantes puedan comunidad académica del L de 2016 y
estudiantes en eventos o de Ingenieria J apoyar los gastos de
- . participan y presentar los resultados de sus | Programa en congresos y eventos o diciembre -
especializados  nacionales e L ~ Quimicay movilidad de los
: - proyectos. académicos al afo. . de 2020 : =
internacionales. Ambiental estudiantes por afio.
El Area Curricular apoyara los gastos de
movilidad de los estudiantes.
Incentivar a la comunidad académica para Direccion de
Incrementar en  20% la| que publiquen los resultados de sus trabajos , Area Curricular Vicerrectoria de
L U . L Numero de productos N B
generacion y  publicacion de de investigacion. - y Direccién de - Investigacion,
L . . . académicos generados por la Diciembre LS
productos académicos por parte Recurrir a las opciones que brindan la - - Departamento Direccion de
p P . . L L Comunidad Académica del - de 2017 A
de la Comunidad Académica del | Vicerrectoria de Investigacion y la Direccion Programa de Ingenieria Investigacion Sede
Programa. de Investigacion de la Sede para publicar g ' Quimicay Bogota
productos académicos. Ambiental
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Aspecto

Obijetivos

Acciones

Indicador

Responsable

Fecha

Presupuesto estimado
en millones de pesos

Impacto de la
investigacion -
Visibilidad de la
produccién
académica
(De salida)

Incrementar en 20% el nimero
de propuestas de proyectos de
investigacion y de extension
entre 2015 y 2019, respecto al
del periodo 2008-2014, en el
que se incluya el componente
ambiente en todas las éreas.

Se incentivara y apoyara a los Grupos de
Investigacion para que presenten propuestas
de proyectos de investigacion ante
Colciencias, DIB y entidades externas, en los
que se involucren las lineas de investigacion
del Programa.

Se promovera la inclusion de los temas
ambientales en los diferentes proyectos de
investigacion y extension del Area y de la

Facultad.

Se seguird divulgando el impacto de los
trabajos de investigacion y extension en
entidades externas.

- Propuestas de investigacion
(Propuestas de investigacion
aprobadas, propuestas de
investigacion en desarrollo,
propuestas de extension
privadas, incremento (%) de
proyectos de I&E ejecutados).
- Proyectos de investigacion y
extension aprobados, en
desarrollo o finalizados.
- Proyectos de investigacion y
extension conjuntos con otras
unidades académicas,
entidades y gremios externos.
(Proyectos de investigacion
por afio).

Direccion del

Departamento

y del Area de
Ingenieria
Quimicay
Ambiental

Enero de
2015a
diciembre
de 2019

El incremento en el
nimero de proyectos
implica,
necesariamente, un
aumento en las
contrapartidas. El
cumplimiento de los
objetivos se promovera
con base en el manejo
del programa de
trabajo de los
profesores.

Divulgacion del
Programa
(De salida)

Disefiar e implementar politicas
para una mayor y mejor difusion
del Programa.

La Direccion de Area Curricular contratara
un estudiante auxiliar de Ingenieria de
Sistemas para el mantenimiento y la
actualizacion de la pagina web de los
programas del Area. De igual modo se
contara con el soporte que presta la web
master de la Facultad.

Posteriormente se programaran cursos de
actualizacion profesional y de formacion
continua que den respuesta a las necesidades
identificadas.

La coordinacién del programa se encargara
de invitar a las diferentes entidades
ambientales para que sean participes directos
en las actividades académicas que se lleven a
cabo en el Programa.

Reconocimiento del Programa en
diferentes estamentos de la
sociedad- Aumento del nimero
de convenios interinstitucionales
y de proyectos de extension-
Mejoramiento de la Pagina Web
del Programa - Reanudar la
participacion en empresas y
entidades publicas y privadas
para promover el Programa.

Direccion de
Avrea Curricular
y Direccion de
Departamento
de Ingenieria
Quimicay
Ambiental

Diciembre
de 2016

$5. Presupuesto del
Avrea Curricular y el
Departamento de
Ingenieria Quimica y
Ambiental para el
mejoramiento de la
pagina web.
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Presupuesto estimado

Aspecto Obijetivos Acciones Indicador Responsable Fecha en millones de pesos
Direccion de
Aumentar la  oferta  de S o P .
. La Coordinacién del programa realizara Area Curricular
diplomados y de cursos de . . . . N
- . contactos con los directores de los diferentes | Ndmero de diplomados y cursos |y Direccion de -
Educacion Continua S - - it - Diciembre
. gremios industriales y de produccion para de educacion continua Departamento
organizados por el Programa de . p - S de 2019
. - conocer las necesidades en el Area de organizados por el Programa. | de Ingenieria
la  Maestria en Ingenieria- S o - P $5. Presupuesto por
L . Ingenieria Quimica y Ambiental. Quimicay -
Ingenieria Ambiental. Ambiental evento sin contar los
- — — ingresos por
Divulgacién del Realizar gctlwdades af:ademlcas inscripciones. Seran
Programa extracurriculares que involucren aportados por el Area
esalide) | e pavicpantes tanto Area Curtoutar | Novierore | Cuiculry e
ipnte?nos ’cgm% extl?arnos a la La Direccion de Area y de Departamento se Coloquios de Ingenieros Direccion de de 2015, Departamento de
Universidad. Entre éstos las encargaran de programar actividades Quimicos de la Universidad )ISe artamento noviembre | Ingenierfa Quimicay
- ’ académicas extracurriculares que involucren Nacional de Colombia, sede partamen de 2017y Ambiental.
versiones VIII, 1X y X del tematicas ambientales Bogota en 2015, 2017 y 2019 de Ingenieria noviembre
Coloquio de Ingenieros ' g ' y Quimicay de 2019
Quimicos de la Universidad Ambiental
Nacional de Colombia- sede
Bogota y Cétedras del Egresado.
Organizar un  conversatorio La Coordinacion del programa realizara Actas del evento. Alrjelgeéﬁlr??cgfar A partir del
periédico con empleadores, para | contacto con los directores de los diferentes Direccion de primer
analizar las fortalezas y| gremios industriales y de produccion y los Inclusion de resultados en el >I/3e artamento ser?westre de $0.5. Costo del evento
debilidades de los profesionales | invitara a los conversatorios en los que se seguimiento de la reforma del depln enieria | 2016 cada anual.
egresados del Programa, en el | analicen las fortalezas y debilidades de los Programa (nimero de Qui?nica dos afios
desempefio profesional. profesionales egresados del Programa. participantes por conversatorio). Ambienta):
Se disefiara una encuesta que permita
Seguimiento a los conocer la opinion de los egresados y
Egresados empleadores respecto al desempefio
(Estratégicos) Aplicar encuestas periddicas profesional y a la caracterizacion de los
para conocer la opinién de los profesionales con titulo de posgrado. Resultado de las encuestas Direccion de | A partir del | $0.12. Costo del uso de
egresados y los empleadores (ndmero de empleadores por Area Curricular primer Ia.he.rramienta para la
respecto al desempefio | Se implementara la encuesta y se procesaran total encuestados, nimero de de Ingenieria | semestre de aplicacion
profesional y a la los resultados para su posterior analisis. egresados por total encuestados, Qui?‘nica 2016 cada rocegamiento é/e las
caracterizacion de los aportes significativos por Ambienta); d0s afios P encuestas
profesionales con titulo de | Con la colaboracion de un estudiante auxiliar aplicacion) '
posgrado. y el apoyo del Programa de Egresados de la

Universidad se mantendra una base de datos
actualizada de egresados del Programa y por
ende un continuo acercamiento.
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Aspecto

Obijetivos

Acciones

Indicador

Responsable

Fecha

Presupuesto estimado
en millones de pesos

Modernizacion de
la infraestructura
fisica
(De reto)

Participar activamente en el
proyecto de modernizacion vy
actualizacion de los equipos e
instalaciones del Laboratorio de
Ingenieria Quimica en el Area
de Ingenieria Ambiental.

Se apoyara los procesos de acreditacion de
pruebas y técnicas de analisis y
caracterizacion con los que cuenta el
Laboratorio de Ingenieria Quimica.

Proyecto de modernizaciéon y
actualizacion de la Sala de
Andlisis y Disefio de Procesos.

Implementacion del proyecto
(namero de equipos actualizados
por periodo).

Direccion de
Area Curricular
de Ingenieria
Quimicay
Ambiental-
Profesores del
Programa

A partir de
Julio de
2016

$20. Suma del
presupuesto anual que
el Departamento y el
Avrea invierten en
compra de equipos.

Continuar apoyando a la
Facultad y a la Universidad en
los proyectos de planificacion,

construccion y dotacion de
nuevos laboratorios

Desde el punto de vista de Ingenieria
Quimica y Ambiental se apoyard a la
Direccidn de Laboratorios en los disefios y
acondicionamiento de los nuevos
laboratorios y ajustes de los ya existentes
con el fin de cumplir las normas de
seguridad y acreditacion.

Espacios fisicos para el
desarrollo de las actividades de
los programas del Area en tales

laboratorios (espacios
habilitados, actualizados o
construidos por periodo)

Direccion del
Areay
Departamento
de Ingenieria
Quimicay
Ambiental -
Infraestructura
de la Sede.

A partir de
Julio de
2015

El presupuesto de la
Facultad de Ingenieria
para la construccion
del nuevo edificio de
laboratorios es cercano
a los $25,000 millones.

Sistema de
acompafiamiento
estudiantil y
desempefio
académico
(Estratégico)

Mejorar el acompafiamiento de
los directores y profesores de la
Maestria en Ingenieria-
Ingenieria Ambiental.

Incentivar a los profesores y directores de
trabajos de grado para que informen a la
Coordinacion del Programa acerca de
estudiantes que estén presentando
dificultades en su desempefio, con el fin de
iniciar un seguimiento a la situacion de
dichos estudiantes.

Acciones para mejorar el
acompafiamiento (nimero de
elementos nuevos
implementados para el
acompafiamiento)

Direccion de
Area Curricular
de Ingenieria
Quimicay
Ambiental-
Profesores del
Programa

A partir de
julio de
2015

Acciones para
incentivar la
comunicacion entre
directores y
estudiantes, que no
implican recursos
financieros.

Implementar  estrategias  de
evaluacion del desarrollo
adecuado de las competencias o
habilidades propuestas para los
estudiantes en el transcurso del
Programa

La Direccion de Area Curricular se
encargara de disefiar las estrategias de
evaluacion del desarrollo adecuado de las
competencias. Una vez validadas, se
implementaran en un periodo pertinente a la
rabrica a evaluar.

Sistema de evaluacion de
competencias implementado.

Direccion de
Area Curricular
de Ingenieria
Quimicay
Ambiental

A partir de
junio de
2019

$50. Presupuesto de
Facultad de Ingenieria.
Direccion Académica-
Direccién de Area
Curricular / Adscrito al
proyecto de
acreditaciéon ABET
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Presupuesto estimado

Aspecto Objetivos Acciones Indicador Responsable Fecha :
en millones de pesos
Promover la participacion de los Desde el primer semestre vincular Direccion de
profesores en la direccion de formalmente a los estudiantes a los Area Curricular
tesis y trabajos finales en las | diferentes grupos de investigacion, lo que de Ingenieria
cuatro lineas de investigacion | promovera la participacion de los profesores Quimicay
que ofrece el Programa. en la direccion de tesis y trabajos finales en Ambiental
- las cuatro lineas de investigacion. . .
Desarrollo de las I_Dlanear _ una a3|gne}tuta Numsrp de_prc;puesta?,de tesdls 0 Tiempo de los
Lineas de Ert#t))(ij:r?tt;”a uea Séa dilcqgezlelrcl)i Se disefar la asignatura Introductoria a la tr?nsle(;tsif?c?éer?/%%rmgiafie ¢ Diciembre | profesores dedicado a
Investigacion estudiantes qde Prearado de la Ingenieria Ambiental que se dicte a los o uestgs de tesis 0 trabaios Direccién de de 2019 la organizacion y de
(Estratégico) o 9 estudiantes de Pregrado de la Universidad. propuest J nuevas asignaturas.
Universidad en donde se finales totales. Departamento
:m/ee%rt‘ianaciénlas uelme'![?:ne deei Se retomaran las asignaturas en el Posgrado dg:ﬂ,ﬂf{éf”a
Pro ra?na Reto?nar asignaturas que cubran los enfoques que necesitan las Ambienta)ll
en gl Pos: rado que cugran los lineas de investigacion involucrando a los ’
enfoaues g Ue qnecesi an las docentes del Departamento y de la
NOQuUES ~ que  nec Universidad.
lineas de investigacion.
Tiempo de la
Direccion de
Departamento de
Ingenieria Quimica y
Reducir la desercion estudiantil o . S Ambiental y(_je SuS
tanto por motivos académicos Estac_i[stlcas del _Programa. Direccion de profesores_ deq[cado a
o desercién promedio de 21,5% Area de - la organizacion de
como no académico del 38 al por motivos no académicos y Ingenieria Diciembre asignaturas
20% del Programa de Maestria Debido a que ya se identificaron las N . . o de 2019 . .
Permanencia y en Ingenieria- Ingenieria | principales causas de la desercion académica 16,19 por motivos académicos Qum’_uca y |ntr_odyctor|as_ ala
- : para las cohortes 2008-2 /2014-2 Ambiental Ingenieria Ambiental y
desercion Ambiental. y del retraso en el desarrollo del programa las lineas de
estudiantil académico, se buscaran alternativas que investigacion
(De reto) permitan reducir las etstadlstlcas de estos manejadas en el
aSpectos. Programa para
Pregrado.
Reducir la permanencia de los Estadisticas del Proarama: Direccion de Tiempo de los
estudiantes del programa de . grama. Area Curricular | . . profesores dedicado al
. L tiempo de permanencia . Diciembre o
Maestria en Ingenieria - - de Ingenieria seguimiento y
. . promedio de 5 semestres, desde T de 2019 A
Ingenieria Ambiental en 2010-111 hasta 2014-111 Quimicay acompafiamiento de los
promedio a 4.5 semestres Ambiental estudiantes.
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Presupuesto estimado

Aspecto Obijetivos Acciones Indicador Responsable Fecha :
en millones de pesos
Incrementar el nimero
promeQm de estudiantes (_1e ’Ia . L . Tener 3 estudiantes de la Direccion de $32.El presupuesto el
Maestria en Ingenieria- | Mediante los convenios internacionales y las P o < - Area Curricular de
L . . Maestria en Ingenieria - Area Curricular - L P
Ingenieria  Ambiental  que redes desarrolladas con las diferentes .. ; I Diciembre | Ingenieria Quimicay
: A R o . Ingenieria Ambiental que de Ingenieria .
realizan pasantias | instituciones académicas se promovera la - . o de 2019 Ambiental para este
- . - - ] realicen una pasantia Quimicay
internacionales  por  cohorte movilidad entrante y saliente de mas internacional bor cohorte Ambiental rubro durante 2014 fue
(Pasar de uno por cohorte a estudiantes del programa. P ' de $30'240.500.
Internacionalizacion minimo dos).
académica- Promover la divulgacidn internacional del Pasar de 2 a 6 estudiantes Direccion de
- Tener un estudiante extranjero | programay la de los productos generados - . Area Curricular Desde
Movilidad . - = extranjeros matriculados en el i
L matriculado en el Programa por su comunidad académica. - de Ingenieria enero de
Estudiantil | Programa en un periodo de 6 ey 2016
(De reto) anualmente. afios Qumyca y 1
' Ambiental
. . Direccion de .
Firmar un convenio La Coordinacion y el Area Curricular se Avrea Curricular Implica como recursos
internacional de doble titulacion encargaran de adelgntar la gestion de doble de Ingenieria el tiempo de los
para los estudiantes  del titulac%én con universidadeg extranieras que Convenio internacional sobre Qui?nica Diciembre profesores que
programa de Maestria en h L ) il g doble titulacion - Iy de 2019 participaran en la
Ingenierfa i Ingenierfa an mostrado interés en que esto se lleve a Amblenta - consolidacion del
. cabo. Vicedecanatura -
Ambiental. . convenio.
Académica
Mantener E:'I hurmero de Diecisiete desplazamientos Direccion de Desde $20. Presupuesto del
movilidades internacionales de . L . - - Departamento de
| Promover la divulgacidn internacional del internacionales y 180 Departamento | enero de L P
os profesores del Programa de . - - Ingenieria Quimica y
. - programa y la de los productos generados presentaciones en ponencias de | de Ingenieria | 2015 hasta -
la Maestria en Ingenieria- - P P - . 2 Ambiental para
. - por su comunidad académica. indole internacionales durante Quimicay enero de o
Ingenieria  Ambiental en un . movilidad de
. A 2008 -2014. Ambiental 2021
periodo de seis afos. profesores anualmente.
Internacionalizacion
académica-
Movilidad Docente Direccion de $18. Al?r z(;urds;s del
(De salida) Promover la realizacién, cada - . Area Curricular ’
~ . . . Estadisticas del Programa: un L Departamento, de las
afio, de un curso del | Invitar a expertos profesionales extranjeros L y Direccion de - -
Lo : curso del componente disciplinar A partir de Vicedecanatura de
componente  disciplinar  del para que dicten cursos del componente - Departamento L
: L del Programa dictado por un S 2016 Investigacion y
Programa ofrecido por un disciplinar del Programa. . . de Ingenieria i
. - profesor visitante extranjero P Extension y de la
profesor visitante extranjero. Quimicay . .
. Vicerrectoria de
Ambiental

Investigacion
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Presupuesto estimado

Aspecto Obijetivos Acciones Indicador Responsable Fecha :
en millones de pesos
Fomentar la participacion de los
grupos de investigacion Vicerrectoria
vinculados a los programas del de
Area en consorcios o redes de S . Investigacion, Tiempo de los
. N, La Direccion de Departamento apoyaré la . . L
investigacion. - . . L Cantidad de consorcios o redes Direccion de profesores que
vinculacién a redes de investigacion . L . L L
Grupos y redes de | Promover que los profesores . - - - de investigacion a los que estén | Investigacion - participaran en la
. A . N - internacionales, fortaleciendo sus acciones . Diciembre A
investigacion divulguen la informacion . U vinculados los grupos de de Sede, consolidacion de los
b - con el apoyo brindado por la Direccion de - S S de 2017 ;
(Estratégicos) asociada a proyectos LD . . investigacion vinculados a los Direccion del vinculos de los grupos
. Investigacion de Sede y la Vicerrectoria de ! - -
desarrollados en conjunto con Investigacion programas del Area. Departamento de investigacion en
instituciones extranjeras y g ' de Ingenieria redes 0 consorcios.
motiven a los estudiantes para Quimicay
que participen en estos Ambiental

proyectos.
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