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Introduccion

Este Proyecto Educativo del Programa (PEP), incorpora el nuevo plan de estudios del Programa
de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de Colombia Sede Bogot4, resultado del
proceso de reforma de todos los programas de la Universidad, con el propdsito de adaptarlos al
Acuerdo 033 de 2007 del Consejo Superior Universitario (CSU), en donde se definen los
lineamientos béasicos para el proceso de formacién de los estudiantes a través de los programas
curriculares que ofrece’, asi como los principios de formacion, a saber: excelencia académica,
formacion integral, contextualizacion, internacionalizacion, formacion investigativa,

interdisciplinariedad, flexibilidad y gestion para el mejoramiento académico.

Corresponde a la actualizacién del PEP de 19942 reconoce e incorpora las nuevas realidades
cientificas y tecnoldgicas de la ingenieria quimica al plan de estudios, y es el fruto de la
experiencia acumulada por una comunidad académica que hereda el trabajo realizado durante 64
afios por profesores, estudiantes, egresados y personal de apoyo, técnico y administrativo, que
ha contribuido a la formacion de méas de 4,000 ingenieros quimicos que desarrollan su labor

profesional en los distintos campos de aplicacion en Colombia y en otros paises.

Inicialmente, y con el propoésito de mostrar la evolucidn del plan de estudios, se hace una resefia
historica. Luego se define la profesion de ingenieria quimica y se hace una breve descripcion de
su evolucion a través de tres paradigmas: las operaciones unitarias, lo continuo o los
fundamentos cientificos y el disefio de producto. A continuacidon se desarrollan los lineamientos
de formacion de los estudiantes de la Universidad Nacional de Colombia y se presentan las
habilidades y capacidades que, segun varios actores sociales de reconocida importancia para la
profesion, deben poseer los ingenieros quimicos de hoy, lo que constituye, en conjunto con lo

anterior, el fundamento conceptual para la definicién del plan de estudios.

Con base en los fundamentos se definieron los objetivos del plan de estudios y los perfiles de
ingreso y egreso, los cuales se presentan consecutivamente, para luego describir el plan de
estudios del programa de Ingenieria Quimica, las metodologias de ensefianza, la forma en que se
desarrolla cada una de las habilidades y competencias del perfil de egreso y, finalmente, los

recursos con los que se desarrollara el PEP.

1 csu, Acuerdo 033 de 2007, consultado el 21 de abril en
http://www.unal.edu.co/secretaria/normas/csu/2007/A0033 07S.pdf
2 Carrera de Ingenieria Quimica, Reforma Curricular, Bogota, febrero de 1994
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1. Resefia historica®

Aunque los origenes de la Ingenieria Quimica en el pais, como programa definido, se remontan
al afio de 1937 en la Universidad Pontificia Bolivariana de Medellin y al afio 1941 en la
Universidad del Atlantico en Barranquilla, fue en la Universidad Nacional en donde se
organizo, en 1936, un Departamento destinado especificamente al estudio de la Quimica como
ciencia y se montd la estructura docente para su ensefianza coordinada en sus diferentes
especialidades y aplicaciones, labores que hasta entonces realizaban independientemente las
facultades que en sus programas contemplaban los cursos de quimica. De hecho, en unos pocos
afios este Departamento dio origen a las carreras de Quimica e Ingenieria Quimica y se

transformo en facultad.

El Departamento de Quimica fue organizado mediante acuerdo No. 11 de Octubre 29 de 1936
emanado del Consejo Directivo de la Universidad Nacional (actual Consejo Superior
Universitario). Entre los objetos encontramos el de “Mejorar la ensefianza de la Ciencia
Quimica y reunir los elementos dispersos en las diferentes Facultades y Escuelas de la
Universidad bajo una sola direccion”. El rapido éxito de este Departamento llevo a las
Directivas de la Universidad a fortalecerlo y organizarlo con dependencia directa de la Rectoria,
un Director Especial y un Consejo integrado por los decanos de Medicina e Ingenieria y por el
Director de la Escuela de Farmacia. El 10 de Febrero de 1938 se designdé como primer Director
Especial al Profesor Antonio Garcia Banus, catedratico espafiol de la Universidad de Barcelona.

a) Creacion de las carreras de Quimica e Ingenieria Quimica

La trayectoria universitaria y la experiencia en la Guerra Civil espafiola del Profesor Garcia
BanuUs le permitieron, ante la inminente guerra europea, tener la clara vision de fabricar en
Suramérica los productos que hasta el momento se importaban de Europa. Sabia que para
atender ese reto era indispensable preparar profesionales idoneos en el campo de la Quimica, a
nivel cientifico y de la produccién industrial. Sus inquietudes son acogidas oportunamente por

las directivas de la Universidad y apoyadas por el Gobierno Nacional.

Con el soporte administrativo del Departamento de Ciencias Quimicas existente, el Consejo
Directivo Universitario, mediante el Acuerdo No. 26 de Marzo 3 de 1939 y con el concepto
favorable del Consejo Académico, estructura el plan de estudios conducente a los titulos de

Doctor en Ciencias Quimicas y Doctor Ingeniero Quimico. El programa Unico establecia cuatro

¥ La mayor parte de esta resefia histérica, hasta la reforma de 1973, fue tomada de Carrera de Ingenieria
Quimica, Reforma Curricular, Bogota, febrero de 1994.



afios de estudios regulares con 23 asignaturas y un quinto afio de especializacion opcional. El
Acuerdo permitia cursar los 4 afios obligatorios y presentar un examen de “revalida” para recibir
el diploma en Ciencias Quimicas, con el cual podia iniciar su ejercicio profesional. Luego, el
egresado podia tomar las siguientes alternativas: 1. Presentacion y sustentacion de un trabajo de
tesis para obtener el titulo en Doctor en Ciencias Quimicas. 2. Tomar unos cursos en Pedagogia
y Metodologia y realizar practicas docentes en Fisica General y en Quimica, para habilitarse
como Docente, cursos que tenian la asesoria de la Escuela Normal Superior, y 3. Tomar un
curso complementario de 1 afio de especializacion industrial para recibir el diploma de

Ingeniero Quimico.

Por la existencia del Acuerdo 26 de 1939, que presenta un programa de estudios y reglamenta
las condiciones para la formacion de ingenieros quimicos, puede considerarse a la Universidad
Nacional de Colombia como la gestora de esta profesion en el pais, aunque solo pudiera
materializarse varios afios mas tarde. Los cursos se iniciaron en 1939 y en su primera etapa se
desarrollaron como estaba previsto, lo que permitié que al finalizar el afio 1942 egresaran los
primeros ocho quimicos diplomados. EI mismo Acuerdo 26 indicaba que el programa de
especializacion industrial s6lo podria realizarse cuando se contara con los equipos e
instalaciones de tipo semi-industrial (Ilamados hoy Planta Piloto) y luego de que egresaran los
respectivos quimicos diplomados. Por lo anterior, fue necesario esperar hasta el afio 1946 para
iniciar el montaje de los primeros equipos en el nuevo edificio, ya en predios de la Ciudad

Universitaria.

b) Facultad de Quimica e Ingenieria Quimica

El desarrollo e importancia del Departamento de Ciencias Quimicas, sus servicios a las
diferentes carreras y, en especial, el auge tomado por la carrera de Quimica motivé al Consejo
Directivo de la Universidad a convertirlo en Facultad, mediante el Acuerdo 147 de 1940, con
todas las obligaciones inherentes y manteniendo la prestacién de los servicios que venia
atendiendo el Departamento. De esta manera se daba respaldado y forma al criterio del profesor
Garcia Banus, consistente en que los estudios de Ciencias Quimicas se consideraran, no
simplemente como una ciencia auxiliar, sino como una carrera especial, fundamental para el

desarrollo de Colombia a la cual debia dotarse con los elementos bésicos para su desarrollo.

c) Estructura del Programa en Ingenieria Quimica

Con la estructura académica adecuada y los equipos semi-industriales (Laboratorio de

Operaciones Unitarias Bésicas), la Facultad podia dar cumplimiento a los propdsitos originales



del Acuerdo 26 e iniciar los cursos complementarios para la formacion de Ingenieros Quimicos.
Se procedio, entonces, a revisar el plan de estudios, proceso que llevd a la expedicion del
Acuerdo No. 193 de 1948 “Por el cual se reglamentan los estudios de Ingenieria Quimica en la
Universidad”. Alli se establecia un plan de estudios de cinco afios el cual, aunque mantenia la
formacion bésica para el Quimico, agregaba asignaturas propias de la Ingenieria Quimica en
diferentes niveles: Mecénica (Estatica, Dinamica y de Fluidos), Resistencia de Materiales,
Electricidad y Economia. El quinto afio, especifico para los Ingenieros, correspondia a los
cursos de Quimica Industrial Inorgéanica, Electrotecnia y Laboratorio, Tratamiento de Aguas,
Economia, Metalurgia e Ingenieria Quimica y Proyectos. Los Articulos 20. y 30. del Acuerdo
reglamentaban los cursos opcionales y las condiciones para quienes habiendo terminado los
cuatro afios de estudios, segun el plan anterior, desearan completar las materias de Ingenieria
Quimica. El Articulo cuarto disponia las normas para los alumnos que preferian optar al titulo

de Quimico cursando solo los cuatro primeros afios del programa.

d) Evaluacién del plan de estudios de 1953

Con la llegada al pais y la vinculacion a la Universidad Nacional del Profesor Zbigniew M.
Broniewski, Ingeniero Militar e Ingeniero Quimico de la Universidad Politécnica de Varsovia,
especializado en Upsala (Suecia), se fortalece la planta docente de la carrera y se intensifican las

areas de Termodinamica, Disefio y Plantas Piloto.

El programa comun se modifica muy pronto para reducirlo a sélo dos afios (1953) y dejar al
alumno en libertad de escoger su especialidad: dos afios mas para Quimica o tres para Ingenieria
Quimica. En 1956 el programa comun se reduce al primer afio. Aunque continGan con varias
asignaturas comunes (Matematicas, Fisica, Mineralogia, Electroquimica, etc.), estas se ubican
en el plan de estudios respectivo, con lo cual se evita el inconveniente de cursar asignaturas
propias de la otra carrera, algunas se programan con la intensidad adecuada (por ejemplo los
cursos de andlisis cualitativo y andlisis cuantitativo pasan a ser semestrales en Ingenieria
Quimica), y se deja espacio para incluir asignaturas fundamentales como Estequiometria,
Termotecnia, Materiales y Corrosion. EI Consejo Directivo de la Facultad de Quimica e
Ingenieria Quimica realiza estas modificaciones por el sistema de ‘“cambios menores”,
paulatinamente, a lo largo de la década de los afios 1950. Por otra parte, la reforma de la
metodologia en la ensefianza de las Matematicas en 1959, reduce su nimero e intensidad y
permite que se cursen mas temprano, dando lugar a la reubicacion de otras materias. Asi, el
curso de Termodinamica, que incluia Maquinas Térmicas y se dictaba en cuarto afio con
intensidad de seis horas semanales, se separa en dos cursos de tres horas cada uno, ubicados en

tercero y cuarto afios. Mecénica y Resistencia de Materiales pasan del cuarto al tercer afio. La



depuracion de asignaturas permitio, adicionalmente, incluir al final de la carrera cursos

esenciales como Industrias Quimicas, Organizacion Industrial y Control de Procesos.

Desde 1959 la carrera de Quimica se prolongd a cinco afios. En el primer afio, comln con
Ingenieria Quimica, se cursaban Quimica General, Fisica I, Inglés, Dibujo y Matemaéticas (con
la modernizacién comentada). Este Gltimo curso, comln a todas las ingenierias y a las carreras

de Geologia y de Quimica era ofrecido por la Facultad de Matematicas, creada en 1960.

La formacidn de los Ingenieros Quimicos, por esta época, tenia una fuerte orientacion hacia las
Ciencias Quimicas y el Anélisis, como resultado l6gico de su origen comdn con la carrera de
Quimica. Sin embargo, poco a poco se fortalecieron las areas de disefio, montaje y operacion de
plantas, y se incorporaron los aspectos econdmicos y la administracion. Esta es la situacion a la
altura de 1965: el Ingeniero Quimico asi formado podia iniciar su ejercicio laboral en campos
como la produccidn, los procesos industriales, los estudios econdémicos y el disefio, a la vez que

manejaba son suficiencia el analisis, el control de calidad y el desarrollo quimico.

Por su lado, a comienzos de 1960 la Facultad de Ingenieria habia llevado a cabo, una profunda
reforma en la metodologia y los contenidos del programa de Ingenieria Civil, que pasé de un
sistema anual de 6 afios, a uno semestral de cinco. Ademas, se dio comienzo a las carreras de

Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Mecénica, con la misma modalidad semestral.

d) La integracion de 1965

La integracion propuesta y realizada por el Rector José Félix Patifio en 1965, produjo muchas
transformaciones administrativas en la Universidad Nacional, que poco a poco dieron lugar a los
ajustes académicos del caso. La Facultad de Quimica e Ingenieria Quimica se convirtio en el
departamento de Quimica, integrado a la nueva Facultad de Ciencias, donde quedé incluida y
opacada la carrera de Ingenieria Quimica. En consecuencia, a solicitud de profesores y
estudiantes, poco tiempo después el Consejo Superior Universitario, mediante el Acuerdo 188
de agosto 19 de 1965, cred el Departamento de Ingenieria Quimica, adscrito a la Facultad de
Ingenieria y traslado la carrera a esta misma Facultad. Esta Gltima quedd integrada, entonces,
por los Departamentos de Ingenieria Civil, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Mecénica e

Ingenieria Quimica, cada uno de los cuales manejaba su respectiva carrera.

Para hacer realidad la integracion y el funcionamiento acorde con los otros departamentos,
Ingenieria Quimica tuvo que modificar su plan de estudios, reestructurarlo a la modalidad de

semestres y adoptar un primer semestre comun con las demas ingenierias. Esta reforma, por ser



sustancial, fue evaluada por el Consejo Académico y formalmente aprobada por el CSU,
mediante el Acuerdo 8 de enero de 1966. Aunque basicamente se limit6 a dividir las asignaturas
anuales para cursarlas en dos semestres y se reubicaron otras que ya eran semestrales, se
introdujeron materias comunes como Castellano | y Il, Geometria Descriptiva | y II, y
Humanidades. Fue notorio el cambio en cuanto a la filosofia, orientacion y objetivos de la
carrera, como resultado de la influencia del campo practico de la Ingenieria, a cambio del
cientifico impulsado por los fundadores del Departamento de Ciencias Quimicas. La Tesis de
Grado fue reemplazada por un Proyecto de Grado dirigido, que el alumno debia realizar durante

su Ultimo semestre de estudios.

La ejecucion de la reforma de 1966 puso de presente una serie de inconvenientes, que no
alcanzaron a detectarse durante su estudio, por la premura de tiempo, ocasionados
fundamentalmente por la divisibn de muchas materias en dos para cumplir con la
semestralizacion. El programa incluia ochenta y seis asignaturas, entre teéricas y laboratorios,
con intensidad semanal hasta de 35 horas. Muy pronto, el plan de estudios fue evaluado bajo el
criterio de no considerar obligatorio que el ingeniero quimico fuera experto en todas las
habilidades de la ingenieria y de la quimica que se aplican en el campo industrial o técnico-
administrativo. Las areas complementarias tales como Mineralogia, Resistencia de Materiales,
Mecanica, Elementos de Maquinas y las del campo de la Quimica Analitica (Cualitativa y
Cuantitativa), por su importancia, deberian ser atendidas por profesionales de estas areas
(Ingenieros Civiles, Ingenieros Mecénicos, Quimicos, etc.) con los cuales se tendria que trabajar
en forma arménica. Asi las cosas, los Ingenieros Quimicos docentes podian concentrarse en los

temas profesionales para mejorar el proceso formativo.

La evaluacion del programa condujo a identificar la necesidad de reducir la carga académica,
racionalizar el nimero de asignaturas y sus contenidos y permitir que el alumno dispusiera de
mas tiempo para la consulta en biblioteca, la elaboracion de informes y la permanencia en los
laboratorios, por lo cual se realiz6 una paulatina reestructuracion a través de algunos cambios

menores, justificados, lo que dio lugar a la siguiente reforma de caracter institucional.

e) La reforma de 1973

A raiz de la evaluacion mencionada se presenté a consideracion del Consejo Directivo de la
Facultad un nuevo plan de estudios, que fue acogido y enviado para su estudio y aprobacion al
Consejo Académico y al Consejo Superior Universitario. El resultado fue el Acuerdo 166 de
noviembre de 1973, en el que se aprueban los planes de estudio para las carreras que administra

la Facultad de Ingenieria. El Plan de Estudios del programa de Ingenieria Quimica contemplaba
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sesenta y cuatro asignaturas, incluidas las Electivas no Técnicas y las Electivas Técnicas, para
cursarlas en 10 semestres, y la elaboraciéon del Proyecto de Grado en el undécimo semestre.
Ademés de las materias indicadas, se suprimi6 el curso de Inglés y las Humanidades se
reemplazaron por electivas no técnicas, con el fin de dejar al estudiante en libertad de inscribirse
en cursos no profesionales, que fueran de su interés. Algunas asignaturas complementarias de
Ingenieria se siguieron ofreciendo como electivas técnicas. La intensidad de los semestres

normales no pasaba de 27 horas semanales y el limite permitido era 30.

El plan de estudios de 1973 estuvo vigente, en lo fundamental hasta 1994. Fue
permanentemente evaluado por el Comité Curricular y por el Consejo Directivo, para identificar

aspectos gue requerian actualizacion o reestructuracion.

f) La reforma de 1994

El Acuerdo 14 de 1990 del Consejo Académico” aprob6 los criterios generales para la
estructuracion de los programas curriculares de la Universidad Nacional de Colombia. Se
buscaba mayor integracion entre docencia, investigacion y extension, flexibilizar los planes de
estudio para promover la formacién integral y pluralista de los estudiantes, incrementar la
autonomia y el compromiso con la formacién y ofrecer posibilidades de estudio en areas de
prioridad nacional y regional para dar respuesta a las necesidades del pais. Se pretendia,
también, establecer formas de organizacion apropiadas para el desarrollo de las actividades de

investigacion y extension, en aquel entonces, abriéndose campo

Uno de los aspectos mas importantes de esta reforma consistia en disefiar los programas con un
componente nuclear y uno flexible, el Gltimo de los cuales deberia incorporar lineas de
profundizacion, cursos electivos y cursos de contexto. Se buscaba enfocar la carrera hacia las
Ciencias de la Ingenieria, lo que implicaba fortalecer los conceptos y fundamentos de las

ciencias basicas”.

Se disefid un plan de estudios conformado por 58 actividades académicas programadas en 10
semestres, dividido en cuatro ciclos de formacion: ciencia basica, fundamentos de ingenieria,
ingenieria de procesos quimicos y profundizacion. Las asignaturas se clasificaban en las areas
de matematicas, fisica, quimica, informatica, contexto socio-humanistico, gestion industrial,

procesos quimicos, operaciones de transferencia y termodinamica. Inicialmente, las lineas de

* Acuerdo 014 de 1990 del Consejo Académico.
® Carrera de Ingenieria Quimica, Reforma Curricular, Bogota, febrero de 1994.
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profundizacion fueron petroquimica, materiales, biotecnologia y electroquimica y corrosion, que
después se complementaron con ingenieria ambiental e ingenieria de alimentos. El plan de

estudios fue aprobado en el Acuerdo 22 de noviembre 17 de 1993°.

En 2003 se introdujeron algunos cambios en el plan de estudios: se incorporaron las asignaturas
Simulacién de Procesos, Materiales Poliméricos y Bioprocesos a las lineas de profundizacion,
para enriquecer las opciones que permitieran cumplir con la exigencia de cursar como minimo
tres asignaturas de una linea, y se establecieron algunos pre-requisitos’. Por Gltimo, el Acuerdo
001 de 2005 del CSU vy la Resolucién 114 del mismo afio del Consejo de la Facultad de
Ingenieria, modificaron y reglamentaron, respectivamente, la asignatura trabajo de grado

definiendo los asuntos centrales:

= Numero de créditos: 6

= Calificacion: numérica e individual

= Modalidades: trabajos investigativos (trabajo monogréafico, seminario de investigacion,
participacion en proyectos de investigacion y trabajo final), practicas de extension
(participacion en actividades docentes asistenciales y pasantias) y actividades especiales
(cursos de posgrado)

= Evaluacion: responsabilidad a cargo del docente

2. Ingenieria quimica

De acuerdo con la Ley 18 de 1976, que reglamenta el ejercicio de la profesion del ingeniero
quimico en Colombia, “la Ingenieria Quimica, es la aplicacién de los conocimientos y medios de las
Ciencias Fisicas, Quimicas y Matematicas y de las Ingenierias, en el analisis, administracién, direccion,
supervision y control de procesos en los cuales se efectiian cambios fisicos, quimicos y bioquimicos para
transformar materias primas en productos elaborados o semielaborados, con excepcion de los quimicos-
farmacéuticos, asi como en el disefio, construccion, montaje de plantas y equipos para estos procesos, en
toda entidad, Universidad, Laboratorio e Instituto de Investigacién que necesite de éstos conocimientos y

medios™®,

“En todo el mundo, y desde hace casi un siglo, la ingenieria quimica, junto con la ingenierias mecanica,

eléctrica y civil forma el cuarteto de ingenierias tradicionales, con contenidos académicos y competencias

6 .
Ibid.

” Acuerdo 103 de 2003 del Consejo de Sede de la sede Bogota.

¥ Ley 18 de 1976 del Congreso de Colombia.
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profesionales claramente definidas®. La Ingenieria Quimica es un &rea abierta, que con base en las
ciencias basicas, Matematicas, Fisica y Quimica, se encuentra en constante evolucién, con fronteras

labiles y que interacciona, complementa, se solapa y es solapada por ingenierias tradicionales y por otras

de mas reciente aparicion”°,

Por otra parte, la Institucién de Ingenieros Quimicos (IChemE por su nombre en inglés) de la
Gran Bretafia, establece que la Ingenieria Quimica es el disefio, desarrollo y manejo de un
amplio y variado espectro de procesos industriales™. La Universidad de Worcester, a su vez,
expresa que la Ingenieria Quimica es una disciplina relacionada con los procesos que involucran
la transformacion de la materia y la energia en formas Gtiles a la humanidad, econdmicamente y

sin comprometer el ambiente, la seguridad o los recursos finitos*?.

Towler y Sinnot (2008)™ al explicar por qué las industrias quimicas contratan ingenieros

quimicos, describen de forma precisa la misién de la profesion:

“Partiendo de una definicion vaga de un problema, como una necesidad de un cliente o un conjunto de
resultados experimentales, los ingenieros quimicos pueden desarrollar un entendimiento de los aspectos
relevantes de las ciencias asociados al problema, y usar este entendimiento para generar un plan de accion
y un conjunto de especificaciones detalladas que, de implementarse, conducirian a un resultado financiero

predicho”.

Las responsabilidades a las que se enfrenta el ingeniero quimico son muchas y variadas, pero

todas ellas pueden enmarcarse en cualquiera de las tres que se listan a continuacion™:

= Diseflar y operar procesos quimicos que generen productos que sean Utiles y que
cumplan con las especificaciones de los clientes.

= Mantener condiciones seguras para el personal y los residentes de la vecindad de una
instalacion de produccion.

= Proteger el medio ambiente y la salud humana, no solo en la produccién, sino en todo el

ciclo de vida del producto, que incluye transporte, uso, reciclaje y disposicion.

% Agencia Nacional de Evaluacion y Acreditacion, Libro Blanco, Titulo de Grado en Ingenieria Quimica,
julio de 2005.

% 1bid.

1 What is chemical engineering? Institute of Chemical Engineers (IChemE), 2006, http://icheme.org

12 Worcester Polytechnic University (WPU), Definition of Chemical Engineering, 2004.
http://www.wpi.edu/Academies/Depts/CHE/About/definition.html

3 Towler, G. & Sinnot, R., 2008. Chemical engineering design, Elsevier, USA,

Y Allen, D. T. & Shonnard D. R., 2002. Green Engineering: Environmentally Conscious Design of
Chemical Processes, Prentice Hall, Upper Saddle River , N.J., USA.
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En el desarrollo de la profesion se distinguen tres paradigmas, que segin Kuhn en su libro La
estructura de las revoluciones cientificas son las formas especificas de ver la realidad
cientifica', que marcan la evolucion de la misma®®: a principios del siglo XX, en 1915, Arthur
D. Little plantea el concepto de operaciones unitarias, aceptado y ampliado'’ en 1922 por el
Comité de Educacion del American Institute of Chemical Engineers —AIChE, que se constituye
en el primer paradigma, el cual, en la década de los afios 1950, dio paso al paradigma de lo
continuo o de los fundamentos cientificos, respaldado por los programas de los cursos de
Fendémenos de Transporte y fortalecido con la publicacion, en 1960, del libro Transport
Phenomena, de Bird, R., Stewart, W. y Lightfoot, E. En nuestros dias se abre camino el
paradigma del disefio y de la ingenieria del producto, en donde las variables macroscopicas se
disefian y controlan a través de la manipulacion de las unidades fundamentales, es decir, las

moléculas.

El disefio de productos quimicos busca obtener el mayor valor agregado para un producto a
través del mejoramiento de sus propiedades. Sin duda, este problema es mas complejo que un
tratamiento matematico para maximizar el beneficio, porque dependera, de alguna forma, de un
conjunto complejo de propiedades que podrian no estar identificadas. Como consecuencia, el
disefio de producto y los problemas de ingenieria no se ajustan a las aproximaciones
tradicionales de la ingenieria quimica y su solucion requiere no solamente los saberes de la
ingenieria quimica, ya que son ain mas fundamentales. Es necesario un nuevo conjunto de
conocimientos, siendo esta la razén por la cual, desde 1988, se reconoce la ingenieria y el

disefio de productos como el tercer paradigma de la ingenieria quimica’®.

De igual forma, la educacion en ingenieria quimica ha cambiado radicalmente®: “Al finalizar el
siglo XIX y hasta la década de 1950, era una mezcla de “manos a la obra” y presentaciones magistrales,
ademas estaba estrechamente ligada a la practica industrial; los docentes eran principalmente ingenieros
experimentados y consultores. Posteriormente, se hizo énfasis en los fundamentos de las matematicas y
de las ciencias, y la mayoria de los laboratorios y de las experiencias de campo se eliminaron de los
programas curriculares. En los afios 90 las quejas de los industriales por la mala preparacién de los
ingenieros recién egresados encontraron eco en la academia, y hubo evidencia de que el modelo educativo

que prevalecia era inefectivo para el aprendizaje y la adquisicion de pensamiento critico y competencias

> Hill, M., 2009. Chemical product engineering — the third paradigm. Computers and Chemical
Engineering, 33, pp. 947-953.

1 MccCarthy, J. J., & Parker, R. S., 2005. Pillars of chemical engineering: a block scheduled curriculum.
Chemical Engineering Education, 38(4), pp. 292-301.

Y Riveros, M., 2009. Una mirada a la evolucién de la ingenieria quimica a través de sus paradigmas,
Universidad Nacional de Colombia, Impreso Universitario.

8 Hill, M., 2009. Chemical product engineering — the third paradigm. Computers and Chemical
Engineering, 33, pp. 947-953.

9 Felder, R., 2004. Changing times and paradigms. Chemical Engineering Education, 38(1), pp. 32-33.
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para la solucion de problemas. Esta problematica y los nuevos desarrollos en la educacion generaron un
movimiento en los Estados Unidos hacia un modelo educativo mas activo, cooperativo y basado en

proyectos, que, infortunadamente, aiin no es el dominante”.

3. Lineamientos bésicos para los formacion de estudiantes de pregrado

Los lineamientos béasicos para la formacién de estudiantes de la Universidad Nacional de
Colombia se establecen en el Acuerdo 033 de 2007 del CSU. El objetivo principal es
consecuencia del caracter publico de la Universidad y, de acuerdo con él, la Universidad

propende por la formacion de ciudadanos libres con valores democraticos, 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 Nacion y contribuira a su conservacién. Estudiard y analizara los problemas nacionales y
propondra, 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 drdenes cientifico y tecnolégico,
cultural y artistico, con su autonomia académica e investigativa.

Para alcanzar los fines identificados, los procesos de formacién de los estudiantes, a través de

sus programas curriculares, se rigen por los siguientes principios®:

“Excelencia Académica. De acuerdo con los fines enunciados en el Decreto 1210 de 1993, la
Universidad fomentard la excelencia académica, factor esencial para el desarrollo de sus
miembros y del pais, mediante la promocion de una cultura académica que estimule el
conocimiento cientifico, la incorporacion de nuevas corrientes de pensamiento y tecnologias, la
consolidacion de las disciplinas y profesiones, y la comunicacion interdisciplinaria. Introducira
nuevas practicas que estimulen el desarrollo de la capacidad de ensefianza y aprendizaje, de
critica e innovacion, de trabajo en equipo, de actitudes solidarias, de responsabilidad individual y

colectiva, para el bienestar de la comunidad.

Formacion Integral: La Universidad Nacional de Colombia, como universidad publica, ha
adquirido el compromiso de formar personas capaces de formular propuestas y liderar procesos
académicos que contribuyan a la construccién de una nacidn democrética e incluyente en la que

el conocimiento sea pilar fundamental de la convivencia y la equidad social. La formacion

20 1hid.
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universitaria promovera el respeto a los derechos individuales y colectivos, a las diferencias de
creencia, de pensamiento, de género y cultura. La Universidad formara una comunidad
académica con dominio de pensamiento sistémico que se expresa en lenguajes universales con
una alta capacidad conceptual y experimental. Desarrollara en ella la sensibilidad estética y
creativa, la responsabilidad ética, humanistica, ambiental y social, y la capacidad de plantear,
analizar y resolver problemas complejos, generando autonomia, analisis critico, capacidad
propositiva y creatividad. Los egresados de la Universidad Nacional de Colombia estaran
preparados para trabajar en equipos disciplinarios e interdisciplinarios integrados en una vasta
red de comunicacion local e internacional, emplear de manera transversal las herramientas y
conocimientos adquiridos en un area del saber, adecuandolos y aplicandolos legitimamente en

otras areas.

Contextualizacién: Este principio busca integrar los procesos de formacién con los entornos
cultural, social, ambiental, econémico, politico, historico, técnico y cientifico. En todos los
niveles de formacion, la Universidad buscara contextualizar, mediante la articulacion de los
procesos de formacidn, investigacion y extensién, la historia de la produccion, la creacion y la

aplicacion del conocimiento.

Internacionalizacion: Este principio promueve la incorporaciéon y reconocimiento de los
docentes, los estudiantes, la institucién y sus programas académicos con los movimientos
cientificos, tecnolégicos, artisticos y culturales que se producen en el ambito nacional e
internacional, al tiempo que valora los saberes locales como factores de nuestra diversidad

cultural que deben aportar a la construccion del saber universal.

Formacion Investigativa: La investigacion es fundamento de la produccién del conocimiento,
desarrolla procesos de aprendizaje y fortalece la interaccién de la Universidad con la sociedad y
el entorno. La investigacién debe contribuir a la formacion del talento humano, la creacion
artistica y el desarrollo tecnolégico para la solucién de los problemas locales, regionales e
internacionales, solo de esta manera es posible disminuir la brecha en materia de produccion
cientifica, creacién en las artes y formacidon posgraduada en nuestro pais. La formacion de
investigadores es un proceso permanente y continuo que se inicia en el pregrado y se sigue en los

diferentes niveles de posgrado.

Interdisciplinariedad: La sociedad demanda hoy en dia que la Universidad desarrolle sus
funciones misionales articulando diferentes perspectivas disciplinarias a partir de la
comunicacioén de ideas, conceptos, metodologias, procedimientos experimentales, exploraciones
de campo e insercion en los procesos sociales. La interdisciplinariedad es, al mismo tiempo, una
via de integracion de la comunidad universitaria, dado que promueve el trabajo en equipo y las

relaciones entre sus diversas dependencias y de éstas con otras instituciones.
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Flexibilidad: La Universidad adopta el principio de flexibilidad para responder a la permanente
condicion de transformacion académica segun las necesidades, condiciones, dinamicas y
exigencias del entorno y los valores que se cultivan en su interior. La flexibilidad, que abarca los
aspectos académicos, pedagdgicos y administrativos debe ser una condicién de los procesos
universitarios. Gracias a ella, la Universidad tiene la capacidad de acoger la diversidad cultural,
social, étnica, econémica, de creencias e intereses intelectuales de los miembros que integran la

comunidad universitaria para satisfacer un principio de equidad.

Gestion para el Mejoramiento Académico: La Universidad fortalecerd una 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 debera
realizarse de manera sistematica, permanente, participativa, integral y multidireccional entre los

distintos integrantes de la comunidad académica”.

La formacion de pregrado tiene como objetivo “desarrollar conocimientos, aptitudes, practicas,
habilidades, destrezas, desempefios y competencias generales, propios de un &rea de conocimiento, y

especificos de una disciplina o profesion, de manera que permitan a un graduando argumentar, sintetizar,

proponer, crear e innovar en su desempefio y desarrollo académico, social y profesional”21.

Asi mismo, los programas de pregrado deben estructurarse flexiblemente, teniendo en cuenta los
componentes de fundamentacién, formacion disciplinar o profesional y libre eleccién; este
altimo correspondiente por lo menos al 20% del total de créditos del Programa. ElI Acuerdo
establece también que el carécter de la asignatura Trabajo de Grado es especial, por cuanto
“permite al estudiante fortalecer, aplicar, emplear y desarrollar su capacidad investigativa, creatividad y
disciplina de trabajo en el tratamiento de un problema especifico, con base en los conocimientos y
métodos adquiridos en el desarrollo del plan de estudios de su programa curricular. El objetivo de esta

asignatura es fomentar la autonomia en la realizacion de trabajos cientificos, cientifico-técnicos y de

creacion, propios de su disciplina o profesion”?.

Con base en las pautas anteriores, la experiencia acumulada y el conocimiento colectivo, los
profesores del Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental definieron los objetivos de la
Carrera, el perfil del egresado y el plan de estudios que se describe mas adelante, y que ha

venido implementandose apenas desde el primer semestre de 2009, razon por la cual esta en

2L 1bid.
22 1hid.
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proceso de consolidacion. Este Programa modifica el aprobado en el Acuerdo 22 de 1993 del

CSU, que, a su vez, modifico el establecido en el Acuerdo 166 de 1973%,

4. Capacidades y competencias del ingeniero quimico

Todd y colaboradores (1993, citados en Prados, 1999%*), publicaron los resultados de una
encuesta hecha con industriales de los Estados Unidos, acerca de su percepcion con respecto a
los recién egresados, que incluye las siguientes debilidades:

= Arrogancia técnica

= Poco entendimiento de los procesos de manufactura
= [Falta de creatividad y capacidad de disefio

= [Falta de apreciacion al momento de considerar alternativas
= [Falta de apreciacion para la variacion

= Todos quieren ser analistas

= Pobre percepcién de un proyecto global de Ingenieria
= Vista estrecha de las disciplinas relacionadas

= Poca habilidad de comunicacion

= Poca experiencia en cuanto a trabajo en equipo

= Poca comprension del concepto de calidad

25,26,27

Por otra parte, varios autores identifican como necesidades del ingeniero de hoy o

potencialidades que deben fomentar las escuelas de ingenieria las siguientes:

= Habilidad para aplicar el conocimiento en ciencias, matematicas e ingenieria
= Habilidad para identificar las necesidades de informacion y localizarla, y capacidad para
entenderla

= Habilidad para disefiar y conducir experimentos

% Autoevaluacion del Programa de Pregrado de Ingenieria Quimica, Departamento de Ingenieria
Quimica, Facultad de Ingenieria, noviembre de 2005.

? Prados, J. W., 1999. Engineering education in the United States: past, present and future, ICEE-98
Keynotes Address.

% Prados, J. W., 1999. Engineering education in the United States: past, present and future, ICEE-98
Keynotes Address

% Cameron, I. T., Douglas, P. L. & Lee, P. L., 1994. Process systems engineering. The cornerstones of a
modern chemical engineering curriculum. Chemical Engineering Education, 28(3), pp. 210-213.

%’ Bailie, R., Shaeiwitz, J. A. & Whiting, W. B., 1994. An integrated design sequence sophomore and
junior years. Chemical Engineering Education, 28(1), pp. 52-57.
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= Habilidad para disefiar un sistema, componente o proceso para cumplir con
especificaciones

= Habilidad para integrar los diferentes aspectos de la ingenieria quimica

= Habilidad para trabajar en equipos multidisciplinarios

= Entendimiento de la responsabilidad profesional y ética, y del impacto de las soluciones
de ingenieria en un contexto social y global

= Habilidad para comunicarse efectivamente

= Motivacion y habilidad para afrontar el aprendizaje durante toda la vida

= Conocimiento de los aspectos contemporaneos

= Habilidad para usar las técnicas, competencias y herramientas necesarias para la practica

de la ingenieria quimica

De igual forma, la Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacién de Espafia

establece que el ingeniero quimico debe estar en capacidad de®:

= “Aplicar en la practica los conocimientos de matematicas, fisica, quimica e ingenieria.

= Disefar y realizar experimentos o protocolos de operacion.

= Disefiar componentes, productos, sistemas o0 procesos que cumplan con determinados
requerimientos.

= Diseflar equipos e instalaciones de acuerdo con normas y especificaciones.

= Operar las instalaciones y equipos respetando codigos éticos.

= Trabajar en equipos multidisciplinares y multinacionales.

= Planificar, ordenar y supervisar el trabajo en equipo.

=  Tomar decisiones y ejercer funciones de liderazgo.

= Identificar, sintetizar, formular y resolver problemas complejos.

= Seleccionar y acotar las variables fundamentales que rigen los procesos.

= Comunicarse con claridad, al menos en espafiol e inglés, tanto en reuniones, como en
presentaciones y documentacion escrita.

= Utilizar las herramientas de la ingenieria moderna méas adecuadas en cada caso.

= Aplicar en cada situacion los requerimientos y responsabilidades éticas y el codigo deontologico
de la profesién.

=  Analizar el impacto de las propuestas técnicas que desarrolle o formule, dentro del mas amplio
contexto social.

= Reconocer los avances y evolucién de la ciencia y de la ingenieria, favoreciendo la formacién

permanente de las personas de su entorno profesional”.

%8 Agencia Nacional de Evaluacién y Acreditacion, Libro Blanco, Titulo de Grado en Ingenieria Quimica,
julio de 2005.
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“Algunos de los componentes de ese perfil profesional basico son comunes y se comparten con otras

ingenierias, por tanto es necesario hacer explicitas algunas caracteristicas profesionales méas especificas

de la Ingenieria Quimica, y que referidas en términos de habilidades o capacidades, pueden simplificarse

como habilidad o capacidad, para®:

Analizar sistemas utilizando balances de materia y energia, tanto en régimen estacionario como
no estacionario.

Analizar, modelar y calcular sistemas con reaccién quimica.

Evaluar y aplicar sistemas de separacion para aplicaciones especificas.

Disefiar y operar sistemas de manipulacion y transporte de materiales en cualquiera de sus
estados fisicos.

Dimensionar y operar sistemas de intercambio de energia.

Promover el uso racional de la energia y de los recursos naturales.

Simular procesos y operaciones industriales.

Integrar diferentes operaciones y procesos, alcanzando mejoras globales.

Comparar y seleccionar con objetividad las diferentes alternativas técnicas de un proceso.
Ejercer tareas de certificacion, auditoria y peritaje.

Controlar y supervisar los procesos de fabricacién para que las producciones se ajusten a los
requerimientos de rentabilidad econdmica, calidad, seguridad/higiene, mantenimiento y
medioambientales.

Realizar evaluaciones econémicas, en cualquiera de sus grados de precision, de disefios
conceptuales o de plantas reales.

Establecer la viabilidad econémica de un proyecto nuevo o de mejora de un proceso existente.
Cuantificar el impacto social de los proyectos de ingenieria.

Cuantificar las componentes ambientales de los proyectos de ingenieria, ofreciendo soluciones
de minimizacion y tratamiento.

Realizar estudios y cuantificacién de la sostenibilidad de los proyectos de ingenieria.
Administrar y dinamizar los recursos humanos para favorecer el clima laboral, calidad de
desempefio, aprovechamiento de capacidades y desarrollo profesional.

Modelar procesos dinamicos y proceder al disefio basico de los sistemas de automatizacion y
control.

Definir e implementar programas estructurados de disefio de experimentos y analizar la validez
de los resultados.

Especificar equipos e instalaciones aplicando los conocimientos de las ingenierias mecanica y de
materiales.

Evaluar e implementar criterios de seguridad aplicables a los procesos que disefie, opere o tenga
a su cargo.

Ejercer el control y seguimiento del mantenimiento predictivo y correctivo de los procesos.

2 1hid.
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= Realizar estudios bibliograficos y sintetizar resultados, incluyendo blsqueda de patentes, fuentes
alternativas y contactos profesionales.

= Identificar las tecnologias emergentes y evaluar su posible impacto sobre los procesos actuales.

= Realizar la definicidn y gestién de programas de Calidad, Seguridad y Medioambiente.

= Planificar investigacion aplicada a resolver problemas concretos, incluyendo el desarrollo de
prototipos.

= Aplicar herramientas de planificacion y optimizacion.

» Realizar y coordinar proyectos de mejora e innovacion tecnolégica de procesos.

= Analizar los procesos reales y resolver problemas ligados a situaciones practicas y a cuellos de

botella en el proceso”.

Por otra parte, el Observatorio Laboral Colombiano para la Educacién desarroll6 el proyecto
Disefio e Implementacion del Proceso para Obtener Informacién sobre la Demanda de
Graduados de la Educacion Superior®, en donde con base en encuestas estableci6 la percepcion
de los empleadores con respecto a las competencias importantes y logros de los contratados
recién graduados. Los resultados permitieron identificar las siguientes competencias, en orden
de valoracion por parte de los empleadores, como las mas importantes para un profesional

universitario®:

= Formacion en valores y principios

= Trabajar en equipo hacia una meta comun

= Disposicion para aprender y mantenerse actualizado
= Adaptarse a los cambios

= Comunicarse por escrito

= Comunicarse oralmente

= Identificar, plantear y resolver problemas

= Trabajar en forma independiente

= Ultilizar herramientas informaticas basicas

= Asumir responsabilidades y tomar decisiones

= Manejar informacion procedente de areas y fuentes diversas
= Planificar y utilizar el tiempo de manera efectiva

= Presentar y sustentar informes e ideas

= Trabajar bajo presion

= Ser creativo e innovador

%0 Observatorio Laboral Colombiano para la Educacion, Disefio e Implementacion del Proceso para
Obtener Informacion sobre la Demanda de Graduados de la Educacion Superior, febrero de 2008.
3! Encuesta realizada por Econometria S. A. para el Ministerio de Educacién Nacional, 2008.
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= Abstraer, analizar y sintetizar

= Habilidad para improvisar

= Formular y gestionar proyectos

= Ultilizar herramientas informaticas especializadas

= Hablary escribir un idioma extranjero

De acuerdo con la misma fuente, las mayores diferencias entre lo deseado por los empleadores y
lo encontrado en los profesionales, se presentan, en orden, en las siguientes capacidades:

= Hablary escribir un idioma extranjero

= Asumir responsabilidades y tomar decisiones

= Identificar, plantear y resolver problemas

= Ser creativo e innovador

= Presentar y sustentar informes e ideas

= Adaptarse a los cambios

= Disposicion para aprender y mantenerse actualizado
= Trabajar bajo presién

= Trabajar en equipo hacia una meta comdn

= Planificar y utilizar el tiempo de manera efectiva
= Comunicarse por escrito

= Abstraer, analizar y sintetizar

Para validar esta informacion en el contexto especifico de la ingenieria de la Universidad
Nacional de Colombia, se disefiaron dos encuestas. La primera, aplicada en el primer semestre
de 2008 a ingenieros en ejercicio, tenia como objetivo principal identificar las competencias
profesionales con mayor reconocimiento e importancia. Algunos de los resultados de las 227

encuestas diligenciadas se presentan en la tabla 1.

La segunda encuesta, aplicada en agosto de 2010, consulté la opinién de algunos de los
empleadores de ingenieros quimicos del pais, y tuvo como objetivo principal indagar sobre las
competencias que buscan cuando realizan los procesos de vinculacion laboral. La muestra, de
18 empleadores, incluye empresas productoras, comercializadoras y prestadoras de servicios, asi
como instituciones educativas. La tabla 2 presenta la calificacion de cada una de las

competencias por las que se pregunto.
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Tabla 1. Competencias mas valoradas en un ingeniero®

Competencia Calificacion

(escala 0-5)
Habilidad para analizar informacion 4.83
Habilidad para trabajar en forma efectiva como miembro de un equipo 4.82
Habilidades para comunicarse en forma efectiva 4.81
Capacidad de liderazgo 4.81
Habilidad para obtener informacion 4.76
Habilidad para resolver problemas 4.75
Posesion de una educacion amplia y general 4,71
Conciencia de la necesidad de aprender durante toda la vida 4.70
Conocimiento de un idioma extranjero 4.69

Tabla 2. Valoracion de las competencias de un ingeniero quimico de acuerdo con la encuesta a

empleadores®

Calificacion
N° Competencia (escala 0-5)
1| Capacidad para aplicar conocimientos de matematicas 3.82
2 | Capacidad para aplicar conocimientos de fisica 3.47
3 | Capacidad para aplicar conocimientos de quimica 4.29
4 | Capacidad para aplicar conocimientos de ingenieria 4.59
5 | Poseer una educacion amplia y general 4.29
6 | Apreciacion de un enfoque interdisciplinario 4.53
7 | Poseer capacidad de investigacion 4,18
8 | Habilidad para trabajar en forma efectiva como miembro de un equipo 4.71
9 | Capacidad de liderazgo 4,71
10 | Habilidad para obtener informacién 4.65
11 | Habilidad para analizar informacion 4.82
12 | Competencias tecnoldgicas e informaticas 4.41
13 | Capacidad de pensamiento critico 4.65
14 Capacidad de usar un enfoque sistematico para el disefio de procesos y de
productos 4.29
15 | Habilidades para comunicarse de forma efectiva 4.59
16 | Conocimiento de un idioma extranjero 4.65
17 | Comprension de la diversidad cultural 3.47
18 | Habilidad para identificar problemas 4.47
19 | Habilidades gerenciales 4,12
20 | Comprensidn de principios fundamentales de analisis financiero 3.71
21 | Conocimiento de técnicas para gestion de proyectos 4.06
22 | Mentalidad orientada a los negocios/enfoque de negocios 3.76
23 | Conocimiento de principios de mercadeo 3.47
24 | Conocimiento de los principios de gestion de calidad 3.65
25 | Comprension de los principios de desarrollo sostenible 4.24
26 | Comprension de sus responsabilidades éticas y profesionales 4.82
27 | Conciencia de la necesidad de aprender durante toda la vida 453
28 | Habilidad para aprender por su cuenta 4.41

%2 Dfaz, H. y Rodriguez, G., Anlisis de encuestas a egresados de ingenierfa, Facultad de Ingenieria,
Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota, 17 de julio de 2008.
% Resultados de la encuesta aplicada a los empleadores entre el 10 y el 20 de agosto de 2010, a la que
respondieron 18 de ellos.
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La tabla 3 presenta los resultados de la encuesta a empleadores, cuando se indagd sobre las
competencias del ingeniero quimico de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota, de
acuerdo con la importancia que tuvieron o tienen para la vinculacion laboral. La figura 1
compara la valoracion entre las competencias esperadas para un ingeniero quimico (tabla 2) y
las encontradas en el de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogoté (tabla 3) expresada

como la relacion entre las dos calificaciones asignadas.

La figura 1 muestra que la concordancia de la mayoria de las competencias observada y
esperada esté entre +20%, y que deben mejorarse, principalmente, las siguientes competencias:

= Capacidad de liderazgo

= Habilidades para comunicarse de forma efectiva

= Conocimiento de un idioma extranjero

= Habilidades gerenciales

= Comprension de principios fundamentales de andlisis financiero
= Conocimiento de técnicas para gestion de proyectos

= Mentalidad orientada a los negocios/enfoque de negocios

= Conocimiento de principios de mercadeo
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Figura 1. Relacion entre la calificacion de las competencias del ingeniero quimico de la
Universidad Nacional de Colombia, sede Bogot4, y las esperadas en un ingeniero quimico, de
acuerdo con la encuesta a empleadores. La correspondencia entre el nimero y la competencia se
encuentra en la tabla 2.
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Tabla 3. Valoracion de las competencias de un Ingeniero Quimico de la Universidad Nacional
de Colombia, sede Bogotda, de acuerdo con la Encuesta a Empleadores34

N° Competencia Calificacién
1| Capacidad para aplicar conocimientos de matematicas 4.29
2 | Capacidad para aplicar conocimientos de fisica 4.29
3 | Capacidad para aplicar conocimientos de quimica 4.65
4 | Capacidad para aplicar conocimientos de ingenieria 4.65
5 | Poseer una educacion amplia y general 3.71
6 | Apreciacion de un enfoque interdisciplinario 3.59
7 | Poseer capacidad de investigacion 4.18
8 | Habilidad para trabajar en forma efectiva como miembro de un equipo 3.71
9 | Capacidad de liderazgo 3.29

10 | Habilidad para obtener informacién 4.41

11 | Habilidad para analizar informacion 4.41

12 | Competencias tecnoldgicas e informaticas 4.00

13 | Capacidad de pensamiento critico 4,12

14 Capacidad de usar un enfoque sistematico para el disefio de procesos y de

productos 4.24

15 | Habilidades para comunicarse de forma efectiva 3.35

16 | Conocimiento de un idioma extranjero 2.59

17 | Comprensién de la diversidad cultural 3.24

18 | Habilidad para identificar problemas 3.88

19 | Habilidades gerenciales 247

20 | Comprension de principios fundamentales de andlisis financiero 2.53

21 | Conocimiento de técnicas para gestion de proyectos 2.94

22 | Mentalidad orientada a los negocios/enfoque de negocios 2.24

23 | Conocimiento de principios de mercadeo 2.24

24 | Conocimiento de los principios de gestion de calidad 3.53

25 | Comprension de los principios de desarrollo sostenible 3.35

26 | Comprension de sus responsabilidades éticas y profesionales 4.18

27 | Conciencia de la necesidad de aprender durante toda la vida 4.29

28 | Habilidad para aprender por su cuenta 4,59

Las tablas 4 y 5 presentan los resultados de los Examenes de Calidad de la Educacion Superior,
Ecaes, aplicados en 2005 y 2009. Estas tablas muestran el mismo comportamiento en lo
referente a los resultados que las de los afios 2006, 2007 y 2008, en donde, al igual que en 2005
y 2009, el Programa de Ingenieria Quimica de la sede Bogota ha ocupado el primer puesto
global en los diferentes componentes de la prueba, con excepcion de inglés, en donde ha sido

segunda después de la Universidad de los Andes.

% Resultados de la encuesta aplicada a los empleadores entre el 10 y el 20 de agosto de 2010, a la que
respondieron 17 de ellos.
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Tabla 4. Resultados de los Ecaes para el Programa de Ingenieria Quimica, 2005%

Componente
Universidad CL DDAC | MFP PDEIG RPI
Nacional-Bogota 10.7 10.3 10.9 10.4 10.3 10.5
Antioquia 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 9.9
Industrial de Santander 10.4 10.1 10.6 10.1 10.0 10.1
América 10.2 9.6 10.1 9.4 9.8 9.4
Nacional-Medellin 10.4 10.1 10.6 10.1 10.0 10.1
Valle 10.5 10.1 10.6 10.3 10.3 10.3
Nacional-Manizales 10.4 10.0 10.4 9.9 9.9 10.1
Andes 10.6 10.2 11.5 10.2 10.0 10.3
Atlantico 10.7 10.1 10.5 10.2 9.9 10.1
Pontificia Bolivariana 10.2 9.9 10.3 10.0 9.6 10.0
San Buenaventura 10.1 9.8 10.3 9.7 9.9 9.7

CL - Comprensién de Lectura, DDAC - Disefio, Dimensionamiento y Analisis de Condiciones, | - Inglés,
MFP - Modelamiento de Fendmenos y Procesos, PDEIG - Planeacién, Disefio, Evaluacion del Impacto y

Gestién, RPI - Resolucion de Problemas de Ingenieria

Tabla 5. Resultados de los Ecaes para el Programa de Ingenieria Quimica, 2009%

Componente
Universidad CL DDAC | MFP PDEIG RPI
Nacional-Bogota 10.6 11.1 12.4 10.7 10.2 10.4
Antioguia 104 104 11.1 10.0 9.7 9.6
Industrial de Santander 10.4 9.9 11.1 9.8 9.6 9.5
América 10.3 9.6 10.9 9.2 9.4 9.1
Nacional-Medellin 10.6 10.2 11.8 10.1 9.8 10.0
Valle 10.5 10.9 11.5 10.4 9.9 10.0
Nacional-Manizales 104 10.5 11.3 10.0 10.0 9.7
Andes 10.4 10.1 12.7 10.2 9.9 10.2
Atlantico 10.3 9.8 11.7 9.9 9.5 9.6
Pontificia Bolivariana 10.4 9.9 11.5 9.7 9.5 9.2
San Buenaventura 10.3 9.8 114 9.3 9.4 9.1

CL - Comprension de Lectura, DDAC - Disefio, Dimensionamiento y Andlisis de Condiciones, | - Inglés,
MFP - Modelamiento de Fendmenos y Procesos, PDEIG - Planeacién, Disefio, Evaluacion del Impacto y

Gestién, RPI - Resolucion de Problemas de Ingenieria

La figura 2 presenta el destino de los graduados del Programa de Ingenieria Quimica, de

acuerdo con el area laboral. La mayoria de ellos se desempefia en dos areas: produccion, calidad

y logistica, e investigacion disefio y analisis de proyectos. Cerca de 10% de los egresados se

desempefia en el area de mercadeo y ventas técnica, y 5% en educacién.

Finalmente la Resolucion 2415 del Ministerio de Educacion Nacional recomienda las siguientes

acciones directamente relacionadas con el plan de estudios para el mejoramiento de la calidad

del programa:

% Datos extraidos del reporte del Icfes, disponible en http://icfes.gov.co
% Datos extraidos del reporte del Icfes, disponible en http://icfes.gov.co
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= Continuar fomentando la movilidad e interaccion tanto de profesores como estudiantes

con comunidades y redes académicas nacionales e internacionales.

= Acentuar espacios de reflexion y accion para mantener una permanente actualizacion
del curriculo, revision de la intensidad de las electivas y la formacién integral

interdisciplinaria.
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Figura 2 Destino de los graduados del Programa de Ingenieria Quimica, sede Bogota®

5. Objetivos del programa

De acuerdo con la informacion que se present6 en las secciones precedentes, se definen como

objetivos del Programa de Ingenieria Quimica, los siguientes:

= Formar ingenieros quimicos provistos de fundamentacién cientifica y tecnol6gica
solida, con capacidad para disefiar productos y procesos de transformacion fisica,
quimica o bioldgica, asi como para planificar, administrar con eficiencia, evaluar,
mejorar y/o disefiar las plantas en las que estos se llevan a cabo, con base en un espiritu

emprendedor, investigativo e innovador.

%7 Informaci6n generada a partir de la suministrada por el SIE en julio de 2010.
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Fomentar en los estudiantes de ingenieria quimica el trabajo en equipos disciplinarios e

interdisciplinarios, integrados en redes locales, regionales, nacionales e internacionales.

Promover en sus estudiantes y egresados la conciencia de estudio y capacitacion
constante, el liderazgo y el desarrollo de habilidades administrativas, asi como la
responsabilidad ética, humanistica, ambiental y social, de manera que incidan
eficazmente en la identificacion, estudio y presentacion de propuestas para la solucion
de problemas especificos, contribuyendo con el desarrollo del pais y el bienestar de las

comunidades.

Estos objetivos son coherentes con los fines y principios de la Universidad®®*, a saber:

Formar profesionales e investigadores sobre una base cientifica, ética y humanistica,
dotandolos de una conciencia critica, que les permita actuar responsablemente frente a
los requerimientos y tendencias del mundo contemporaneo y liderar creativamente

procesos de cambio.

Preparar profesionales capaces de trabajar en equipos disciplinarios e interdisciplinarios

integrados en una vasta red de comunicacion local e internacional.

Formar personas capaces de formular propuestas y liderar procesos académicos que
contribuyan a la construccion de una Nacion democréatica e incluyente en la que el

conocimiento sea pilar fundamental de la convivencia y la equidad social.

Los campos de accién del Ingeniero Quimico de la Universidad Nacional son*:

Industrial: planeacion, supervision, disefio, montaje, control y operaciéon de plantas y

equipos de proceso.

Investigativo: desarrollo de productos y procesos. Formulacion y evaluacion de
proyectos de investigacion bésica y aplicada. Estudio, gestion y adaptacion de cambios

tecnoldgicos para mejorar métodos de produccion.

% Universidad Nacional de Colombia, Estatuto General, Acuerdo 011 de 2005.
% Universidad Nacional de Colombia, lineamientos bésicos para el proceso de formacion de los
estudiantes de la Universidad Nacional de Colombia a través de sus programas curriculares, Acuerdo 033

de 2007.

“0 |Los campos de accién del Ingeniero Quimico en Colombia se definen en la Ley 18 de 1976, que
reglamenta la profesion.

28



= Administrativo: direccion, gestion, administracion y gerencia de empresas industriales y
financieras. Preparacion, evaluacion técnica y econémica de proyectos industriales en
empresas 0 compafias que prestan servicios de ingenieria (firmas de ingenieria y

consultoras).

= Docencia: desarrollo de actividades académicas, investigativas y de extension

universitaria relacionadas con las areas de ingenieria quimica y profesiones afines.

= \/entas técnicas

6. Perfil de ingreso

El Programa de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional, sede Bogota, esta dirigido a
bachilleres con interés en crear industrias y empresas del sector quimico, o trabajar en ellas;
afinidad por la matematica, la quimica, la fisica, la biologia, la economia y la administracién; y
que quieran aplicar los conocimientos de estas areas al desarrollo de productos, procesos y

servicios que promuevan el crecimiento econdmico y social del pais.

7. Perfil del egresado

Con base en los fines de formacién de los estudiantes de pregrado de la Universidad Nacional
de Colombia, la historia y el desarrollo del plan de estudios de Ingenieria Quimica de la
Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotd, las caracteristicas de la ingenieria quimica
actual y la del futuro cercano, las capacidades que los actores nacionales e internacionales
relacionados con la profesion esperan encontrar en los ingenieros quimicos y los campos de
accion de los egresados del programa, el Proyecto Educativo Institucional apunta a formar

profesionales con el siguiente perfil*:

El ingeniero quimico de la Universidad Nacional, sede Bogot4, esta en capacidad de innovar,
investigar, trabajar en equipo, crear empresa, disefiar y mejorar productos y procesos de
transformacion fisica, quimica o bioldgica y dialogar permanentemente con la comunidad
nacional e internacional especializada. Es un profesional con sélida formacion cientifica y
tecnoldgica, liderazgo, responsabilidad social y habilidades administrativas, que incide

eficazmente en el desarrollo del pais.

*! Consejo Académico, Acuerdo 041 de 2009.
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8. Plan de estudios

El plan de estudios del Programa Curricular de Ingenieria Quimica, tiene un total de 180

créditos, distribuidos asf:

a) Componente de Fundamentacion: sesenta y nueve (69) créditos exigidos, de los
cuales el estudiante debe aprobar sesenta y tres (63) de asignaturas obligatorias y seis

(6) de asignaturas optativas.

b) Componente de Formacion Disciplinar o Profesional: setenta y cinco (75) créditos
exigidos, de los cuales el estudiante debe aprobar sesenta y seis (66) de asignaturas

obligatorias y nueve (9) de asignaturas optativas.

c¢) Componente de Libre Eleccion: Treinta y seis (36) créditos exigidos, que

corresponden al 20% del total de créditos del plan de estudios.

Los créditos, agrupaciones y asignaturas de los componentes del plan de estudios se especifican
en las tablas 6 a 16.

Componente de Fundamentacién

Tabla 6. Agrupacion: matematicas, probabilidad y estadistica

Cadigo Nombre de la asignatura Créditos | Obligatoria Pre-requisito(s)
1000004 | Calculo diferencial 4 Sl Matematicas basicas
1000005 | Célculo integral 4 Sl Célculo diferencial
1000006 | Célculo en Varias variables 4 Sl (;alculo |r_1tegral

Algebra lineal
1000007 | Ecuaciones diferenciales 4 Sl (;alculo |r_1tegral

Algebra lineal
1000013 | Probabilidad y estadistica fundamental 3 Sl Célculo diferencial
1000003 | Algebra lineal 4 Sl Célculo diferencial

Tabla 7. Agrupacion: fisica

Cédigo Nombre de la asignatura Créditos | Obligatoria Pre-requisito(s)

1000019 | Fundamentos de mecanica 4 Sl Célculo diferencial

Célculo integral

Fundamentos de electricidad y

h 4 Sl Fundamentos de
magnetismo

mecanica

1000017
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Tabla 8. Agrupacion: quimica y biologia

Cédigo Nombre de la asignatura Créditos | Obligatoria Pre-requisito(s)
1000025 Lapo_ratorlo técnicas bésicas en 3 S|
quimica
1000024 | Principios de quimica 3 Sl
1000026 | Principios de analisis quimico 3 Sl Principios de quimica
1000027 | L-@poratorio principios de analisis 3 S| o N
quimico Principios de quimica
1000028 | Principios de quimica inorgénica 3 Sl Principios de quimica
1000030 | Principios de quimica organica 3 Sl Principios de quimica
1000010 | -@poratorio principios de quimica 2 S| o N
organica Principios de quimica
1000025 | Biologia molecular y celular 3 Sl
Tabla 9. Agrupacion: ciencias econdmicas y administrativas
Cédigo Nombre de la asignatura Créditos | Obligatoria Pre-requisito(s)
2015703 | Ingenieria econémica 3 Sl Célculo integral
2015702 | Gerencia y gestion de proyectos 3 Sl Ingenieria econdémica
2015698 | Administracion de empresas 3 NO Ingenieria econdémica
Fundamentos de
2016609 | Seguridad industrial 3 NO electricidad y
magnetismo
2016741 | Finanzas 3 NO
2016610 | Sistemas de costos 4 NO
2015699 | Administracion de mercados 3 NO
2016592 | Economia general 3 NO
2015695 Disefio, gestion y evaluacién de 3 NO
proyectos
2015705 | Mercados | 4 NO
2016056 | Teoria de la decision 4 NO
2015700 F_unda_mentos de contabilidad 3 NO
financiera
2015704 | Mercadeo internacional 3 NO
2015694 | Derecho laboral 3 NO
Tabla 10. Agrupacién: herramientas para ingenieria
Cédigo Nombre de la asignatura Créditos | Obligatoria Pre-requisito(s)
2015734 | Programacion de computadores 3 NO
2015709 | Comunicacion oral y escrita 3 NO
2015711 | Dibujo bésico 3 NO
2015970 | Métodos huméricos 3 Sl E_cuaC|or_1es
diferenciales
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Componente de Formacion Profesional

Tabla 11. Agrupacion: termodinadmica

Cadigo Nombre de la asignatura Créditos | Obligatoria Pre-requisito(s)
2015741 | Termodinamica 3 Sl Calculo diferencial
Termodindmica
2015740 | Termodinamica quimica 3 Sl Calculo en varias
variables
Termodindmica
2015735 | Taller1 1 Sl Célculo en varias
variables
2015707 Ba/lar}ce de energia y equilibrio 3 S| Te,rm'odmamlca
quimico quimica
2015739 . 3 No | Fermodinamica
Termodindmica molecular quimica
Termodindmica de ciclos 3 NO Termodindmica
2020337 | Termodinamica avanzada 4 NO Balgr]ce_ de energlay
equilibrio quimico
Tabla 11. Agrupacion: operaciones unitarias
Cédigo Nombre de la asignatura Créditos | Obligatoria Pre-requisito(s)
2015708 | Balance de materia 3 Sl
2015714 | Fluidos 3 sI Fundamentos de
mecanica
2015726 | Manejo de sélidos 3 Sl
Ecuaciones
2015743 | Transferencia de calor 4 Sl diferenciales
Termodindmica
2015744 | Transferencia de masa 3 Sl E_cuaC|or_1es
diferenciales
Ecuaciones
2015736 Taller 2 ! S| diferenciales
2015731 | Operaciones de separacion 3 Sl Transferencia de masa
Tabla 12. Agrupacion: procesos quimicos y bioquimicos
Cédigo Nombre de la asignatura Créditos | Obligatoria Pre-requisito(s)
2015716 | Ingenieria de reacciones quimicas 3 Sl Balgpce_de energlay
equilibrio quimico
2015713 D_|sen9 d_e procesos quimicos y 3 S| Balz_:lr]ce_de energiay
bioguimicos equilibrio
2015710 | Control de procesos 3 Sl Métodos numéricos
2015712 | Disefio de plantas y equipos 3 Sl Operac[cznes de
separacion
Disefio de procesos
2015715 | Ingenieria de procesos 3 Sl quimicos y
bioguimicos
Modelamiento y simulacién de Transferencia de masa
2015729 Drocesos quimicos 3 NO Ingen_lerla de o
reacciones quimicas
Modelamiento y simulacion de Transferencia de masa
2015728 y 3 NO Ingenieria de

procesos biogquimicos

reacciones quimicas
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Tabla 13. Agrupacion: investigacion e innovacion

Cédigo Nombre de la asignatura Créditos | Obligatoria Pre-requisito(s)
2015721 Labora?otlo_de propiedades 3 S| Balgr)ce_de energia y
termodinamicas y de transporte equilibrio quimico
. . - Fluidos
2015719 Laboratorlq de fluidos, sélidos y 3 S| Manejo de solidos
transferencia de calor :
Transferencia de calor
2015720 Laborat_quo de operaciones de 3 S| Operam_cznes de
separacion, reaccion y control separacion
70% del total de
créditos exigidos en el
2015737 | Taller de proyectos interdisciplinarios 3 Sl componente
disciplinar o
profesional (53
créditos)
80% del total de
créditos exigidos en el
2015289 | Trabajo de grado 6 Sl ggm_po_nente
isciplinar o
profesional (60
créditos)
Tabla 14. Agrupacién: materiales
Cédigo Nombre de la asignatura Créditos | Obligatoria Pre-requisito(s)
2015717 Introd_ucuon a la ingenieria de 3 NO Term_odmamma
materiales quimica
2020326 | Nuevos tdpicos en ingenieria quimica 3 NO
1000040 | Introduccion a la ciencia de materiales 3 NO
2015727 | Materiales 3 No | Termodinamica
quimica
Introduccion a la ingenieria de
. L 3 NO
materiales poliméricos
Tabla 15. Agrupacion: contexto profesional
Cédigo Nombre de la asignatura Créditos | Obligatoria Pre-requisito(s)
2015718 | Introduccion a la Ingenieria Quimica 3 Sl
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Componente de Libre eleccién

Tabla 16. Agrupacion: profundizacion

Cadigo Nombre de la asignatura Créditos | Obligatoria Pre-requisito(s)
2016762 | Préctica estudiantil | 3 NO
2016763 | Préctica estudiantil 11 6 NO
2016764 | Préactica estudiantil 111 9 NO
Introduccion a la ingenieria bioquimica 3 NO
Operaciones de control y purificacion 3 NO

de bioprocesos 70% del total de

Microbiologia y bioguimica de 3 NO créditos exigidos en el
bioprocesos plan de estudios del
Petroguimica y refinacion 3 NO programa curricular
2023122 | Ingenieria de petréleo y gas 4 NO
Procesos cataliticos organicos 3 NO
2023549 | Principios de catlisis heterogénea 4 NO
2020329 | Procesos de polimerizacion 4 NO
Transformacion de polimeros 3 NO

En el Anexo 1 se presenta una propuesta de organizacion por semestres del plan de estudios.

La oferta de asignaturas optativas sera revisada anualmente y podra ser modificada por el
Consejo de Facultad, previa solicitud del Comité Asesor del Programa, teniendo en cuenta en
dichas modificaciones el mejoramiento en el nivel de flexibilidad del plan de estudios y la

articulacion con otros planes de estudio de la Universidad.

Las modificaciones a que hace referencia este documento serdn formalizadas mediante
Resolucion del Consejo de Facultad, previa solicitud del Comité Asesor del Programa
Curricular, con el acompafiamiento de la Direccion Nacional de Programas de Pregrado y la

revision de la Vicerrectoria Académica.

El inglés serd la lengua extranjera que se considera fundamental para la formacion profesional
de los estudiantes del programa curricular de Ingenieria Quimica de la Facultad de Ingenieria de
la Sede Bogota. La acreditacion de los 12 créditos del idioma inglés, cursados y aprobados en la

Universidad Nacional o validados por suficiencia, es requisito de Grado.

Las modalidades de Trabajo de Grado para los estudiantes del Programa Curricular de
Ingenieria Quimica de la Facultad de Ingenieria de la Sede Bogotd serdn: Trabajo
Investigativo, Préactica de Extension y Asignaturas de Postgrado. Para inscribir Trabajo de
Grado el estudiante debe haber aprobado 60 créditos del componente de formacion profesional

(80% del total de los créditos exigidos de este componente)
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Los estudiantes podran realizar una practica estudiantil, para lo cual consumiran créditos de

libre eleccion. Los créditos de la préctica estaran en el intervalo de tres a nueve, dependiendo de

la dedicacion del estudiante, y seran aprobados por el Comité Asesor del Programa, a solicitud

del estudiante.

La suma de las actividades presenciales y autbnomas del estudiante corresponde a la actividad

académica total. Cada 48 horas de actividad académica semestral equivalen a un crédito; cada

semestre académico se desarrolla en 16 semanas. En las tablas 17 y 18 se presentan la

distribucion de los créditos obligatorios y optativos, por agrupacién temética, para cada

componente del plan de estudios.

Tabla 17. Distribucién de las asignaturas del plan de estudios de Ingenieria Quimica.
Componente fundamentacion **

- Créditos Créditos | Total créditos
Agrupacion obligatorios | optativos exigidos

Matematicas, probabilidad y estadistica 23 0 23
Quimica y biologia 23 0 23
Fisica 8 0 8
Ciencias econ6micas y administrativas 6 3 9
Herramientas de la ingenieria 3 3 6
Total 63 6 69

Tabla 18. Distribucion de las asignaturas del plan de estudios de Ingenieria Quimica.

Componente disciplinar *®

Agrupacion C_réd ito_s Créd_itos Total_ c_réditos
obligatorios | optativos exigidos

Termodinamica 10 3 13
Operaciones Unitarias 20 0 20
Procesos Quimicos y Bioquimicos 15 3 18
Investigacion e Innovacion 18 0 18
Materiales 0 3 3
Contexto Profesional 3 0 3
Total 66 9 75

La tabla 19 muestra las agrupaciones de cada area del conocimiento y los porcentajes, con

respecto al nimero de créditos totales.

2 1hid.
3 1bid.
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Tabla 19. Clasificacion de agrupaciones de acuerdo con las areas del conocimiento®

Area del . Porcentaje Porcentaje
Conocimiento Agrupaciones (%) J (%) :

Ciencias basicas | Quimica y biologia 12.8

y matematicas Matematicas, probabilidad y 12.8 30.0
estadistica '
Fisica 4.4

Ciencias de la L ] o

ingenieria Ciencias basicas de la ingenieria 6.7 6.7

Ingenieria Termodinamica 7.2

aplicada Operaciones unitarias 111
Procesos quimicos y 10.0 38.3
bioguimicos
Investigacién e innovacién 10.0

Contenidos Area socio-humanistica y temas 6.3

complementarios | complementarios 11.3
Economia y administracion 5.0

Libre eleccion (sin incluir las areas socio-humanistica y temas 13.7

complementarios)

En el Anexo I se presenta el plan de estudios detallado del Programa de Ingenieria Quimica. La

tabla 20 muestra que, a lo largo del plan de estudios, los alumnos deben dedicar entre 48 y 60

horas semanales a su actividad académica total, con promedio de 54 horas, lo que puede

interpretarse como una labor diaria de 9 horas, durante 6 dias a la semana.

Las asignaturas del componente de libre eleccion pueden inscribirse en cualquier periodo

académico.

Tabla 20. Distribucion de créditos en el plan de estudios del Programa Curricular de Ingenieria
Quimica, por semestre®

Créditosdel | Créditos del | Créditosde | Total de Horas de
; P actividad
Semestre | componente de | componente libre créditos .
gl Lo = academica
fundamentacion | disciplinar eleccion semestrales
total semanal
1 13 3 0 16 48
2 15 3 0 18 54
3 14 3 3 20 60
4 10 7 0 17 51
5 6 10 3 19 57
6 8 10 0 18 54
7 3 12 3 18 54
8 0 12 7 19 57
9 0 9 9 18 54
10 0 6 11 17 51
“ Ibid.
* Ibid.
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A continuacion se hace una breve descripcion de los objetivos de formacién de las agrupaciones

del plan de estudios:

a) Agrupacién contexto profesional

La asignatura Introduccion a la Ingenieria Quimica, Unica de la agrupacion contexto profesional,
esta concebida como un curso en el que durante el primer semestre los estudiantes se ponen en
contacto con multiples temas asociados con la Educacion Superior, la Universidad Nacional, la
Facultad de Ingenieria, el Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental, la Carrera de

Ingenieria Quimica, la Profesion y el Profesional de Ingenieria Quimica, entre otros.

b) Agrupaciones matematicas, probabilidad y estadistica, fisica, quimica y biologia

Las asignaturas de estas agrupaciones tienen como objetivo brindar sélida formacion en ciencias
bésicas, necesaria para abordar el estudio de las asignaturas de los componentes formacién
profesional y libre eleccion. Los estudiantes deben cursar siete asignaturas de Quimica, que
incluyen tres laboratorios. La formacién en Matematicas es fuerte y contempla cuatro (4) cursos
de Calculo y uno (1) de Algebra Lineal, asi como uno (1) de Probabilidad y Estadistica. Asi

mismo, los estudiantes deben tomar un curso de Biologia.

c) Agrupacion herramientas para ingenieria

Las asignaturas de esta agrupacion brindan al estudiante algunas de las herramientas que
requiere para su practica profesional, incluyendo habilidades de comunicacion, programacion de
computadores, dibujo y métodos numéricos.

d) Agrupacién ciencias econémicas y economia

Las asignaturas de esta agrupacion tienen como objetivo desarrollar habilidades para la
administracion y evaluacién econémica de proyectos y procesos, asi como de empresas en las
que puede desempefiarse un ingeniero quimico.

e) Agrupacién termodindmica

Las asignaturas de esta agrupacion tratan las leyes de la termodindmica, los métodos de

prediccion de propiedades y los fundamentos de los equilibrios de fases y quimico, esenciales

para el disefio de procesos, equipos y plantas.
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f) Agrupacion operaciones unitarias

Las asignaturas de esta agrupacion estudian los fendmenos de transferencia de momentum, calor
y masa, con un apropiado balance entre el enfoque fenomenoldgico y el de operacion unitaria,
con énfasis en el desarrollo de habilidades para el disefio de equipos de uso frecuente en plantas
de proceso.

g) Agrupacion procesos quimicos y bioquimicos

Las asignaturas de la agrupacion procesos quimicos y bioquimicos se concibieron para integrar
los conocimientos de ciencias basicas y de ingenieria, a través del disefio de procesos, disefio de
plantas y equipos y la ingenieria de procesos. El disefio de esta agrupacion se hizo bajo el
enfogue de ingenieria de los sistemas de procesos y teniendo en cuenta el ciclo de vida de una

planta de proceso.

h) Agrupacion materiales

En esta agrupacion se encuentran asignaturas que abordan temas relacionados con el nuevo
paradigma de la ingenieria quimica, el disefio de producto, a través de la caracterizacion, el
disefio y la prediccion del desempefio de materiales poliméricos, bioldgicos, cataliticos y a

escala nano, entre otros.

i) Agrupacion profundizacion

Esta agrupacion incluye asignaturas de las lineas de profundizacion del plan de 1994,
asignaturas de los posgrados del Area Curricular de Ingenieria Quimica y Ambiental, y
cualquiera otra que pueda clasificarse dentro del componente de libre eleccion que define el
Acuerdo 033 de 2007. A la luz de la flexibilidad de los planes de estudio de la Universidad
Nacional de Colombia, esta agrupacion esta concebida para que el estudiante desarrolle y
profundice los conocimientos, particularmente en las lineas de investigacion de los programas
de posgrado del area curricular, los cuales coinciden con los intereses, experiencia, formacion

académica y desarrollos de la comunidad académica asociada al Programa. Estas lineas son:
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= Procesos cataliticos y petroquimicos

= Procesos de polimerizaciéon y materiales
= Bioprocesos

= Biorrefinerias - Biocombustibles

= Saneamiento basico

= Residuos sélidos y peligrosos

= Calidad del aire

= Procesos sostenibles

A estas lineas se suma Ingenieria de Alimentos, aunque no forma parte del Area Curricular de
Ingenieria Quimica y Ambiental. La razon es que ha sido tema de numerosos proyectos de
investigacion y extensién, los cuales se desarrollan a través de los programas de Especializacién
y Maestria en Ciencia y Tecnologia de Alimentos, normalmente con el apoyo del Instituto de

Ciencia y Tecnologia de Alimentos —ICTA.

j) Agrupacion investigacion e innovacion

En esta agrupacion se encuentran los laboratorios del componente disciplinar, el Taller de
proyectos interdisciplinarios y el Trabajo de grado. El objetivo es que el estudiante realice,
como integrante de un equipo en los primeros y de manera individual en el Gltimo, un trabajo de
indagacion y analisis critico sobre propiedades, operaciones, procesos o productos, en los que
integre diferentes componentes del plan de estudios. El alcance, grado de responsabilidad y
complejidad de estos trabajos o proyectos dependen de la ubicacion de la asignatura en el Plan
de Estudios, y por ello las de mayor compromiso y desarrollo son el Taller de proyectos

interdisciplinarios y el Trabajo de Grado.

9. Metodologias de ensefianza y estrategias

Teniendo en cuenta la diversidad de asignaturas y contenidos y, sobre todo, el principio de
libertad de cétedra, a continuacion se hace una breve descripcién de las metodologias de
ensefianza y de las estrategias y sistemas de apoyo del Programa de Ingenieria Quimica de la
sede Bogota, clasificando las asignaturas que hacen parte del plan de estudios de acuerdo con su

modalidad.

a) Asignaturas teoricas y tedrico-practicas
De acuerdo con las caracteristicas de estas asignaturas, la metodologia preponderante en las de

naturaleza teorica y tedrico-practica es la exposicion magistral por parte del profesor. Sin
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embargo, con el proposito de fortalecer conceptos y desarrollar el contenido tematico propuesto,
con frecuencia utilizan medios complementarios como ejercicios y trabajos en el aula, control
de lecturas, exposiciones de trabajos en equipo, realizacion de seminarios, elaboracion de
herramientas computacionales, uso de elementos de la plataforma virtual (Blackboard) y visitas
a empresas, entre otros. Estas actividades implican un aporte directo de los estudiantes en su
proceso de formacién e incorporan elementos, como la comunicacidn, la consulta bibliogréfica,
la préctica de un segundo idioma, la exploracion de métodos y herramientas de célculo y, a
menudo, el trabajo en equipo.

Algunas de ellas, en especial las asignaturas de la agrupacion disefio de procesos quimicos y
bioquimicos, se ofrecen en esquema modular, con base en el cual dos o tres profesores
desarrollan los contenidos de las asignaturas en componentes definidos, de acuerdo con sus
fortalezas en investigacion y desarrollo tecnol6gico y su experiencia profesional y docente. En
algunas de estas asignaturas, la metodologia se fundamenta en el desarrollo de proyectos, en los

que el estudiante aplica sus conocimientos.

Durante el proceso de reforma del plan de estudios, los profesores del Departamento de
Quimica, de la Facultad de Ciencias, sefialaron la dificultad para desarrollar asignaturas teérico-
practicas, debido, principalmente, al contraste entre el elevado nimero de estudiantes de los
cursos y la baja capacidad de los laboratorios, situacion que trajo como consecuencia la
reduccion significativa de este tipo de asignaturas. En el plan de estudios estas asignaturas se
limitan a dos, ofrecidas por el Departamento de Fisica de la Facultad de Ciencias, Fundamentos
de Mecanica y Fundamentos de Electricidad y Magnetismo, las cuales se desarrollan en tres
sesiones semanales de 2 horas: una corresponde a practica de laboratorio, otra a clase magistral
y la sesion final a un taller de ejercicios. Las clases magistrales se apoyan con experimentos
demostrativos en el aula. El Departamento de Fisica cuenta con recursos suficientes para

efectuar las actividades de laboratorio comprometidas.

b) Asignaturas Préacticas

Desde el punto de vista metodologico, las asignaturas de naturaleza practica del Plan de
Estudios se dividen entre las que hacen parte de la agrupaciéon de Quimica y Biologia, en donde
se ubican los Laboratorios de Técnicas Basicas en Quimica, Principios de Analisis Quimico y
Principios de Quimica Organica, y las que pertenecen al componente disciplinar, donde estan
los Laboratorios de Propiedades Termodindmicas y de Transporte; Fluidos, Sélidos vy

Trasferencia de Calor, y Separaciones, Reaccion y Control.
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Los laboratorios de la agrupacion Quimica y Biologia se desarrollan en cursos de 24 o 32
estudiantes, que conforman equipos de trabajo de dos personas. Antes de cada practica, los
estudiantes deben revisar y fortalecer los conceptos que les permitan comprender y realizar con
éxito cada uno de los experimentos, bajo la supervision del profesor. Después de finalizada,
elaboran el informe correspondiente, en el que desarrollan habilidades de presentacion y analisis
de resultados, elaboracion de tablas y figuras, y formulacion y redaccion de conclusiones.
Algunas de las practicas se hacen a través de proyectos de investigacion de alcance limitado vy,
adicionalmente, los profesores proponen actividades de reforzamiento y repaso (talleres, tareas

y lecturas complementarias).

Los laboratorios del Componente Disciplinar, ubicados en la agrupacion Investigacion e
Innovacién, son asignaturas cuya metodologia busca desarrollar habilidades de trabajo en
equipo, fortalecer capacidades comunicativas e integrar aspectos econémicos, ambientales y de
seguridad industrial. Los cursos, de hasta 12 estudiantes, se dividen en equipos de trabajo de
tres o cuatro estudiantes. Las practicas se realizan bajo la direccién del profesor y, aunque en su
mayoria usan los recursos que ofrece el Laboratorio de Ingenieria Quimica (LI1Q), también se
llevan a cabo en laboratorios de diversos Departamentos e Institutos de la Universidad, como el
Laboratorio de Hidraulica, los Laboratorios de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, y la planta y los

laboratorios del Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (ICTA), entre otros.

Durante el semestre, se realizan dos sesiones de trabajo dirigido para la elaboracion de informes,
en las cuales el profesor hace una evaluacion de la forma en que labora el equipo y propone

correctivos, de considerarlo necesario.

C) Talleres

El plan de estudios incluye tres talleres que tienen como objeto integrar los conocimientos y
conceptos desarrollados en diferentes etapas del proceso formativo. Estos son Taller 1, Taller 2
y el Taller de Proyectos Interdisciplinarios, ubicados de manera estratégica en los semestres 1V,

VIy IX, respectivamente.

Los Talleres se conciben como asignaturas que promueven la integracion de conocimientos
correspondientes a periodos especificos del plan de estudios. Aunque cada Taller tiene una
metodologia particular, todos tienen en comin, como componente principal, el desarrollo de
proyectos a lo largo del semestre, a través de los cuales, ademéas de la integracion de

conocimientos sefialada, se promueven habilidades como trabajo en equipo, busqueda de
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informacién con herramientas modernas, sintesis y redaccion de textos, comunicacién oral y

contextualizacion de la Ingenieria Quimica en los &mbitos nacional y mundial.

En el Taller 1 se integran conocimientos alrededor del tema de la energia, y se aprovecha para
iniciar la aproximacion al conocimiento del pais, a través de sus recursos energéticos

convencionales y alternativos.

En el Taller 2 se busca que el estudiante profundice en el conocimiento de los recursos naturales
del pais, sus necesidades y oportunidades de desarrollo, y que seleccione una materia prima para
plantear la obtencion de un producto que la valorice, enfatizando en la componente

experimental y en la innovacién.

El Taller de Proyectos Interdisciplinarios se realiza en equipos conformados por estudiantes de
algunos de los siete programas de la Facultad que participan, y busca encontrar soluciones

innovadoras a problemas de diferente indole.

d) Préctica estudiantil

Como parte del componente flexible del plan de estudios existe la posibilidad de realizar una
Practica Estudiantil. Esta actividad se concibe como una oportunidad para que el estudiante
tenga una experiencia laboral dentro de su proceso de formacién, y también como una
posibilidad para crear vinculos entre la Universidad y las empresas, que puedan traducirse en
pasantias o proyectos de investigacion, innovacion y desarrollo tecnoldgico. Durante la practica
el estudiante cuenta con la direccion de un profesor del Programa, ademas de lo cual esta bajo la

tutoria de un funcionario de nivel apropiado, designado por la empresa.

e) Trabajo de grado

Todos los estudiantes deben realizar un Trabajo de Grado, en alguna de las modalidades
definidas, con el objetivo establecido en el Acuerdo 033 de 2007 del CSU:

Es una asignatura de caracter especial por medio de la cual el estudiante fortalece, aplica, emplea
y desarrolla su capacidad investigativa, su creatividad y disciplina de trabajo en el tratamiento de
un problema especifico, mediante la aplicacién de los conocimientos y métodos adquiridos en el
desarrollo del plan de estudios de su programa curricular. Tiene como objetivo fomentar la

autonomia en la realizacion de trabajos cientificos, cientifico-técnicos y de creacién propios de

6 csuU, Acuerdo 033 de 2007, consultado el 21 de abril en
http://www.unal.edu.co/secretaria/normas/csu/2007/A0033 07S.pdf
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su disciplina o profesion. Para la planeacién del trabajo de grado, los programas de pregrado
podran incluir en el plan de estudios asignaturas tales como seminarios de investigacion o

practicas académicas, practicas de investigacidn y creacion.

Las modalidades de trabajo de grado para la Facultad de Ingenieria se definen en el mismo

acuerdo y son:

= Trabajos investigativos: trabajo monografico, participacion en proyectos de
investigacion y proyecto final.

= Précticas de extension: participacion en programas docente-asistenciales, internados
médicos, pasantias, emprendimiento empresarial y proyecto social

= Actividades especiales: exdmenes preparatorios.

= Opcidn de grado: asignaturas de posgrado.

Para el plan de estudios de Ingenieria Quimica se establecen las siguientes:

= Trabajos investigativos: participacion en proyectos de investigacion y proyecto final.

= Préacticas de extension: participacion en programas docente-asistenciales, pasantias y
emprendimiento empresarial.

= Opcion de grado: asignaturas de posgrado.

Todas estas modalidades implican la supervision de un profesor, y tienen diferentes objetivos:

A través de los trabajos investigativos, el estudiante se vincula con los grupos de investigacion
de la Universidad y empieza su formacién como investigador, la cual continuara en los niveles
de formacion de posgrado. Las actividades producto de esta modalidad deben quedar

consignadas en un documento estructurado.

Las Practicas de Extension permiten que los estudiantes y la Universidad se vinculen con el
sector productivo, a través del desarrollo de un proyecto especifico. Las actividades producto de

esta modalidad deben quedar consignadas en un documento estructurado.

Los estudiantes que cursen asignaturas de los posgrados inician su proceso de formacion a este
nivel y de esta forma se facilita el transito de los estudiantes de pregrado, especialmente, hacia
las Maestrias.

) Contenidos complementarios

Los contenidos complementarios incluyen asignaturas del &rea socio-humanistica, que hacen

parte del componente de libre eleccion, por lo que pueden ser cualquiera de las muchas que
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ofrece la Universidad, incluyendo las Catedras Institucionales “Manuel Ancizar”, “José
Celestino Mutis”, “Jorge Eliécer Gaitan” y “Marta Traba”. En esta Area también estan las

asignaturas de la agrupacion Economia y Administracion de Empresas.

g) Visitas técnicas

Las Visitas técnicas a empresas del sector quimico y afines de diferentes regiones del pais son
una politica del Programa, que busca que la mayoria de los estudiantes tenga esta experiencia
por lo menos una vez. Vienen realizdndose desde finales de la década de los afios mil
novecientos ochenta y semestralmente se programa visitar tres de las siguientes regiones
industriales del pais:

= Barranquilla y Cartagena

=  Medelliny el Valle de Aburré

= Caliy Valle del Cauca

= Boyaca

= Eje Cafetero

= Bucaramanga y Barrancabermeja

Para participar en esta actividad académica, los estudiantes deben realizar pre-informes e
informes relacionados con las visitas, los cuales son calificados por los profesores de la unidad
de procesos; la nota obtenida hace parte de la evaluacién del curso de la agrupacién procesos

guimicos y bioguimicos en el que el estudiante esté inscrito y a cargo del profesor que califica.

h) Nivelacion al ingreso al Programa

La Rectoria, mediante la Resolucion nimero 469 de abril 3 de 2009, reglamentd la clasificacion,
inscripcion y calificacion de los estudiantes con necesidades de nivelacion en matematicas,
lecto-escritura y suficiencia en idioma extranjero. Sin embargo, luego de un afio de vigencia, a

través de la Resolucion nimero 037 de 15 de enero de 2010 modificé el reglamento.

En esta Resolucidn, se resalta el caracter esencial de los cursos de nivelacion para una adecuada
insercion universitaria y se definen como adicionales a los planes de estudio; corresponden
basicamente a matematicas y compresion en lecto-escritura en espafiol e inglés. Los
responsables de los examenes de clasificacion son la Direccién Nacional de Admisiones (DNA)
y los Departamentos, Unidades o Centros afines a tales cursos; los estudiantes que no alcancen
el nivel de suficiencia deben tomar asignaturas de nivelacion en matematicas basicas y lecto-

escritura. Particularmente, la aprobacion en matematicas basicas determina la posibilidad de
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iniciar los cursos de la agrupacion matematicas y probabilidad que, a su vez, son requisito de

varias asignaturas de los componentes de Fundamentacion y Profesional.

Con relacion a la compresion de lectura en inglés, la Universidad exige la aprobacion de 12
creditos. Como primer etapa, se realiza un examen de clasificacion, que permite determinar la
suficiencia o la ubicacion de los estudiantes en uno de los cuatro niveles de clasificacion. Cada
nivel corresponde a una asignatura de 3 créditos, de tal forma que los estudiantes ubicados en el
nivel 1 tendran pendientes todos los créditos exigidos, y los estudiantes que alcancen la

suficiencia no requieren cursar asignaturas de inglés.

El Departamento de Lenguas Extranjeras ofrece las asignaturas de cada nivel en diferentes
modalidades: presenciales semestrales, virtuales e intensivas. Asi mismo atiende la presentacion
de examenes de suficiencia o la homologacion de cursos o examenes externos que cumplan con
el nivel intermedio o B1 Umbral (equivalencias dadas por Examenes Internacionales y su
relacion con el Marco de Referencia Europeo para el Aprendizaje, la Ensefianza y la Evaluacion
de las Lenguas; Norma Técnica Colombiana NTC 5580 de 2007) .

i) Las evaluaciones y su calificacién

Con base en el Acuerdo 008 de 2008 del CSU,
la evaluacién académica se realiza mediante las pruebas que se programan en cada asignatura o
actividad, con el objeto de determinar el logro de los objetivos propuestos en los temas y
subtemas. El carécter de las evaluaciones académicas de las asignaturas lo determinard la
naturaleza y objetivos de la asignatura. Las evaluaciones académicas podran ser: escritas, orales,
practicas o virtuales. EI nimero de evaluaciones en una asignatura y su caracter deberan quedar
establecidos en el respectivo programa—calendario. Existen tres tipos de evaluaciones:
ordinarias, supletorias y validaciones. Se deben realizar, como minimo, tres evaluaciones
ordinarias en cada asignatura, con excepcién de aquellas cuyo programa — asignatura asi lo

especifique.

En la Universidad Nacional, las notas o calificaciones de las asignaturas seran numéricas de
cero punto cero (0.0) a cinco punto cero (5.0), en unidades y décimas. La calificacion
aprobatoria minima tanto de las asignaturas de pregrado es tres punto cero (3.0). Cuando la
asistencia minima exigida en el programa-asignatura no se cumpla, la asignatura se calificara
con la nota de cero punto cero (0.0). Los profesores son auténomos en la calificacion de las
evaluaciones que estén a su cargo, pero el estudiante tendrd derecho a solicitar al profesor la

revision cuando no esté de acuerdo con la calificacion obtenida.
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i) Sistema de Acompafiamiento

El Sistema de Acompafiamiento Estudiantil*’, es “cl 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
formacion integral, las condiciones necesarias para el buen desempefio académico y el éxito en la

culminacioén de su plan de estudios”.

Un elemento fundamental en el sistema es el proceso de acompafiamiento académico que se
brinda a los estudiantes de pregrado por un grupo de profesores designados para tal fin, bajo la
denominacioén de tutores académicos®®. Esta figura recoge funciones y caracteristicas que
realizaban antes los profesores como consejeros, designados por la Unidad Bésica de Gestion
Académico-Administrativa (UBGAA), con una dedicacion de dos horas semanales.

Ademas, los estudiantes cuentan con la asesoria académica de los docentes del Departamento de
Ingenieria Quimica y Ambiental, quienes, como parte del trabajo anexo a la docencia presencial,
destinan alrededor de una hora por cada dos horas de clase para atencion a estudiantes, sean o

no sus alumnos.

10. Actividades orientadas a desarrollar las capacidades declaradas en el perfil del

egresado

En el perfil del egresado se manifiesta la necesidad de generar o fortalecer en los estudiantes
diversas capacidades, habilidades y competencias. A continuacion, se presenta la forma en que
se trabajan estas caracteristicas en las asignaturas del plan de estudios y en las actividades

asociadas con él:

Las asignaturas del Componente de Fundamentacién aportan significativamente a la formacion
cientifica, promueven el didlogo con diversos interlocutores y el trabajo en equipo. En este
Componente, son comunes la realizacion de laboratorios y talleres. La formacion cientifica y
tecnoldgica es una constante, y se promueve con lecturas, exposiciones, cuestionarios, talleres,
evaluaciones y proyectos. En ellas se promueve el trabajo en equipo, ya que se realizan
actividades que implican la conformacion de grupos que requieren una adecuada organizacion

para cumplir los objetivos propuestos en los plazos definidos por los profesores.

*Vicerrectoria Académica, Resolucién 005 de 2010, Reglamentacion del Sistema de Acompafiamiento
Estudiantil.
*8 Vicerrectoria Académica, Resolucion 006 de 2010. Lineamientos para la Tutoria Académica.
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El conocimiento, la fundamentacion y la generacién de habilidades administrativas se
desarrolla, en primera instancia, en las asignaturas de la agrupacion Ciencias Econémicas y
Administrativas, aunque también se realizan actividades como conferencias informativas,
estudios preliminares de mercado, evaluaciones econémicas y planeacion y gestion de recursos,
en las asignaturas Introducciéon a la Ingenieria Quimica, Disefio de Procesos Quimicos y
Bioquimicos, Ingenieria de Reacciones Quimicas, Laboratorio de Operaciones de Separacion,
Reaccion y Control, Laboratorio de Propiedades Termodinamicas y de Transporte, Manejo de
Sélidos, Termodindmica, Taller 2 y Taller de Proyectos Interdisciplinarios.

En estas asignaturas del Componente Disciplinar, se desarrollan actividades encaminadas a la
generacién de responsabilidad social por parte de los estudiantes, al poner de manifiesto el
compromiso social, ético, econémico y ambiental de la Ingenieria Quimica, con una gran parte
enfocada al desarrollo de conciencia ambiental; adicionalmente, algunas incluyen proyectos en

donde el componente social es un criterio de decision.

La capacidad para crear empresa se desarrolla en las asignaturas de Introduccion a la Ingenieria
Quimica, Ingenieria de Reacciones Quimicas y Administracion de empresas, Taller 2, Taller de
Proyectos Interdisciplinarios y Trabajo de Grado, pero también a través de actividades

extracurriculares que fomentan el emprendimiento.

Ademas, en los cursos de Profundizacién del Componente de Libre Eleccion, se desarrollan
contenidos relacionados con el emprendimiento y la creacion de empresa, en los cuales los
estudiantes deben desarrollar anteproyectos y proyectos, y se programan conferencias
impartidas por expertos en este tema, pertenecientes a entidades del gobierno, la industria los

gremios y las incubadoras de empresa.

Ademas, en el Seminario del Departamento, espacio abierto de dos horas semanales, con
entrada libre, que existe desde hace diez afios, se programan con frecuencia sesiones dedicadas a
la presentacion de casos exitosos de generacién de empresa, por parte de egresados de la

Carrera.

El liderazgo, como rasgo caracteristico de los estudiantes, se promueve a través de la
coordinacién que algunos alumnos realizan en actividades institucionales de la Facultad, como
la Feria de Oportunidades y en asignaturas del Componente Disciplinar como Balance de
Energia y Equilibrio Quimico; Laboratorio de Propiedades Termodinamicas y de Transporte; y
Laboratorio de Operaciones de Separacion, Reaccion y Control, donde se le brinda al estudiante

la oportunidad de liderar una préctica o un ejercicio especifico.
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La investigacion, el desarrollo tecnologico y la innovacion se promueven en todas las
asignaturas del Componente Disciplinar, a través del desarrollo de proyectos y actividades que
implican algunas de las caracteristicas asociadas a estas capacidades, como la blsqueda,
identificacion y seleccién de informacion cientifica y tecnoldgica, su interpretacion y
apropiacion para la solucion de problemas con diferentes grados de libertad.

Existe un continuo didlogo con la comunidad nacional e internacional especializada, el cual se
fomenta desde el curso de Introduccidn a la Ingenieria Quimica, en el que se ofrecen charlas y
se invita a los estudiantes para que se vinculen tempranamente a Grupos de Investigacion y
Grupos Estudiantiles de Trabajo, y asistan a congresos, seminarios, encuentros, semanas

técnicas y conferencias especializadas.

A lo largo del proceso de formacidn, los estudiantes pueden realizar visitas a industrias locales,
regionales y nacionales; asistir a las sustentaciones de Tesis de Maestria y Doctorado; consultar
documentacion técnica especializada y, una vez al afio, participar en la Céatedra Internacional,
donde se cuenta con la presencia de expositores e investigadores internacionales de reconocido
prestigio. Algunos estudiantes participan en intercambios académicos internacionales con paises

como Alemania, Francia, Italia, Estados Unidos, México y Espafia.

El trabajo en equipo y el conocimiento entre los estudiantes y la comunidad nacional e
internacional se fomenta desde los primeros semestres, a través de la formacion de o
incorporacién a Grupos de Trabajo, por parte de los estudiantes, cuyos objetivos pueden ser
académicos, ambientales, gremiales, sociales, ludicos o deportivos. Entre otros, estan Grupo de
Estudiantes de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional — Bogota (Geiqun), los
Encuentros Nacionales de Estudiantes de ingenieria Quimica (Eneig), las Olimpiadas
Universitarias de Termodindmica (OUT-UN) la Asociacién Colombiana de Estudiantes de
Ingenieria Quimica y de Procesos (Aceiquip) y los Congresos Latinoamericanos de Estudiantes

de Ingenieria Quimica (Colaeiq).

Disefiar y mejorar productos y procesos de transformacion es una capacidad que se desarrolla a
lo largo del Plan de Estudios. En las primeras etapas se promueve el reconocimiento de los
elementos que aportan al disefio, realizando actividades de analisis, enfocadas basicamente a
procesos de transformacién fisica. En forma gradual, se introducen las transformaciones
quimicas y biologicas y, en los Gltimos semestres, se incluyen asignaturas encaminadas al
disefio de procesos quimicos y bioquimicos, logrando la capacidad de realizar disefios basicos

de procesos.
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10. Recursos

El PEP del Programa de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de Colombia, sede
Bogota, es responsabilidad del Area Curricular y del Departamento de Ingenieria Quimica y
Ambiental de la Facultad de Ingenieria.

La Universidad Nacional de Colombia es una institucion del Estado, fundada en 1867, con sedes
en Bogota, Medellin, Manizales, Palmira y cuatro sedes de presencia nacional en Arauca,
Leticia, San Andrés y Tumaco. Sus cuatro sedes principales relnen en total 22 Facultades,
acompafadas de varios Institutos, Centros, Hospitales, Museos, Estaciones Bioldgicas, Reservas
Naturales, Granjas y Fincas. Todas ellas pueden agruparse en seis areas del conocimiento: Artes
y Arquitectura; Ciencias; Ciencias Agropecuarias; Ciencias Humanas Econémicas y Sociales;
Ciencias de la Salud e Ingenieria. Su confirmacion como una universidad nacional, el Decreto
1210 de 1993, de la Presidencia de la Republica, su amplia cobertura y las diferencias entre sus
sedes, la consolidan como una institucion especial, en la cual hay un nivel nacional que propone
y reglamenta politicas y estrategias generales, y un nivel de sedes en donde se establecen planes
de accidn y se ejecutan la mayor parte de los recursos econémicos*.

La Universidad Nacional de Colombia es una institucién de educacidén superior, publica y
estatal, autdnoma e independiente, cuya complejidad se refleja en la intensidad de sus funciones
béasicas de docencia, investigacion y extension. En la actualidad, cuenta con siete sedes activas:
Bogotd, Medellin, Manizales, Palmira, Amazonia, Orinoquia y Caribe. La sede Tumaco, creada

en 1997, esté4 en proceso de activacion™.

De acuerdo con el Articulo 1 del Estatuto General (Acuerdo 011 de 2005, del CSU)
La Universidad Nacional de Colombia cumple, en nombre del Estado, funciones no
administrativas orientadas a promover el desarrollo de la educacién superior hasta sus mas altos
niveles, fomentar el acceso a ella y desarrollar la docencia, la investigacion, las ciencias, la
creacion artistica y la extension, para alcanzar la excelencia y los fines sefialados en el articulo 2
del Decreto Extraordinario 1210 de 1993 y en este Estatuto.

Por otra parte, la Mision de la Facultad de Ingenieria de la sede Bogota es
formar a los y las profesionales de Ingenieria y posgraduados/as que demande la sociedad, sobre
la base del compromiso con la investigacion cientifica y el desarrollo tecnolégico y social del

pais. Ello, con el fin de contribuir a la transformacion del pais, mediante la generacién, la

*° Universidad Nacional de Colombia, sintesis para la acreditacion institucional, septiembre de 2008.
%0 Recientemente el CSU cre6 el Instituto de Estudios del Pacifico, IEP, por medio del Acuerdo 017 de
agosto de 2009. Consultado el 22 de abril en
http://www.unal.edu.co/secretaria/normas/csu/2009/A0017_09S.pdf
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conservacion y la transmisién del conocimiento, expresadas en la transferencia del saber experto
y la innovacion tecnolégica, producida por los y las integrantes de la comunidad académica de la

Facultad, tanto al sector pablico como al sector privado®.

En 2017, la Facultad de Ingenieria sera reconocida, nacional e internacionalmente, por la
excelencia académica y la competencia profesional de sus egresados/as, quienes dominaran una
lengua extranjera y seran ejemplo eximio de liderazgo y emprendimiento, en el marco de un

compromiso sostenido con la innovacién y el desarrollo econémico y social del pais®.

El Articulo 11 del Estatuto General® establece que el Gobierno de la Universidad Nacional de

Colombia esta constituido por:

1.

© © N o g &~ D

e =
= O

A su vez, el Articulo 12 del Estatuto Genera

El Consejo Superior Universitario

El Rector

El Consejo Académico

Los Consejos de Sede

Los Vicerrectores

El Gerente Nacional Financiero y Administrativo
Los Directores de Sede de Presencia Nacional
Los Consejos de Facultad

Los Decanos

. Los Directores de Instituto de Investigacién y de Centro.

. Los Directores de Departamento, los Directores de Programas Curriculares y las demas

autoridades, cuerpos y formas de organizacion que se establezcan de acuerdo con lo

previsto en este Estatuto.

I>* establece los niveles de direccion y organizacion

académica y administrativa, de la siguiente manera:

Nivel Nacional

Consejo Superior Universitario

Rectoria

51 Consultada el 21 de abril de 2010 en http://www.ing.unal.edu.co/site/htm/facultad/mision.html
52 Consultada el 21 de abril de 2010 en http://www.ing.unal.edu.co/site/htm/facultad/mision.html
%3 Consultar en http://www.unal.edu.co/estatutos/egeneral/egeca03.html

> Ibid.
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= Consejo Académico

= Vicerrectorias Académica, General, de Investigacion, y sus dependencias

= Gerencia Nacional Financiera y Administrativa y sus dependencias

= Secretaria General y sus dependencias

= Comité de Vicerrectores.

En la figura 3 se presenta un organigrama simplificado del nivel Nacional de la Universidad.

Nivel de Sede

= Consejo de Sede

=  Vicerrectoria de Sede y sus dependencias

= Secretaria de Sede y sus dependencias

= Institutos de Investigacion de Sede

= Centros de Sede

= Comité Académico Administrativo de Sede de Presencia Nacional

= Direccion de Sede de Presencia Nacional

CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO

Conseio Académico

Comité de
Vicerrectores

RECTORIA

Secretaria General

Gerencia Nacional
Financieray
Administrativa

Vicerrectoria
Académica

Vicerrectoria
General

Vicerrectoria de
Investigacion

Figura 3 Organigrama simplificado de la Universidad Nacional de Colombia, nivel nacional

El organigrama simplificado de la Universidad en el nivel de Sede se presenta en la figura 4; en

la figura 5 el del nivel de Facultad.
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(a)

Consejo de Sede

Vicerrectoria de
Sede

Secretaria
de Sede

Institutos de
Investigacion

Centros de Sede

(b)

Comité Académico
Administrativo

Direccion de Sede

Figura 4 Organigrama simplificado de la Universidad Nacional de Colombia. (a) Nivel de sede
(b) Nivel de sede de presencia nacional

El

Departamento de

administrativa:

El Area

Director de Departamento

Comité de Departamento

y Bioguimicos

administrativa:

Director de Area
Comité de Programa

Jefe del Laboratorio de Ingenieria Quimica

Posgrados de Ingenieria Ambiental).

Ingenieria Quimica y Ambiental

tiene

la siguiente estructura

Coordinadores de Unidad: Termodinamica, Operaciones Unitarias y Procesos Quimicos

Curricular de Ingenieria Quimica y Ambiental tiene la siguiente estructura

Coordinadores de Programas (Ingenieria Quimica, Posgrados de Ingenieria Quimica y

52



Conseio de Facultad

Decanatura

Vicedecanatura
Académica

Vicedecanatura de

Comité de Directores
de Area Curricular

e Secretaria
Investigacion y
Extensidn
Comité Académico Direccion de
Asesor de UGAA Bienestar

Direcciones de Area

Unidades de Gestion Académico

Curricular Administrativa UGAA
Programas de Departamentos
Pregrado Escuelas
Programas de Institutos
Posgrado Centros

Figura 5 Organigrama simplificado de la Universidad Nacional de Colombia, nivel de facultad

La Universidad Nacional de Colombia es la institucion de educacion superior del pais con la
planta fisica mas 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. Posee excelentes sistemas de apoyo académico, como bibliotecas, laboratorios y

recursos informaticos®.

Cuenta con una coleccion bibliogréafica constituida por cerca de de 1,500,000 volimenes,
1,119,552 de los cuales corresponde a la sede Bogota. Para brindar atencion adecuada a todos
los estudiantes y profesores de la Universidad Nacional en sus diferentes sedes, el Sistema

Nacional de Bibliotecas (Sinab) cuenta con veintidos (22) bibliotecas plenamente dotadas, de

% Universidad Nacional de Colombia, Informe de autoevaluacién con fines de Acreditacion Institucional,
septiembre de 2008, consultado el 17 de marzo de 2010, disponible en
http://www.unal.edu.co/dirnalpre/paginas/autoevaluacion/paginas/documentos_apoyo.htm

% Estadisticas e Indicadores de la Universidad Nacional de Colombia, Oficina Nacional de Planeacién,
Revista 15.
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las cuales nueve (9) funcionan en edificios exclusivos, mientras que las demas estan ubicadas en

las diferentes Facultades e Institutos®’.

La Universidad Nacional 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% de extension®.

La Universidad tiene 13,092 computadores, 6,959 en la sede Bogotéa. De ellos, 2,393 son para
uso exclusivo de estudiantes, 1,749 para uso exclusivo de docentes y 2,817 para el personal
administrativo®®. Asi mismo, tiene 38,993 puntos de red para acceso a Internet, 29,698 en la

sede Bogota®".

Para el desarrollo del PEP, el Programa de Ingenieria Quimica de la Sede Bogota cuenta,

especificamente, con los siguientes recursos:

a) Docentes

Se refiere al personal docente adscrito al Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental, que
tiene en su planta 42 profesores, cuyos cargos corresponden a 44,6 Equivalentes de Tiempo
Completo (ETC), ademas de los profesores de los cinco departamentos de la Facultad de
Ingenieria, de los Departamentos de Matematicas, Estadistica, Quimica, Biologia y Fisica de la
Facultad de Ciencias, y de los demas Departamentos e Institutos de la Universidad que ofrecen

asignaturas del Componente de Libre Eleccion.

b) Infraestructura

La infraestructura fisica de la sede Bogota esta conformada por la Ciudad Universitaria, el

Centro Gaitan, el Claustro de San Agustin y la Finca de Marengo. La Ciudad Universitaria,

" SINAB, Informe de Recursos y Servicios Bibliogréficos, Programa de Ingenieria Quimica, abril de
2010.

% Estadisticas e Indicadores de la Universidad Nacional de Colombia, Oficina Nacional de Planeacion,
Revista 15.

% Universidad Nacional de Colombia, Informe de autoevaluacion con fines de Acreditacion Institucional,
septiembre de 2008, consultado el 17 de marzo de 2010, disponible en
http://www.unal.edu.co/dirnalpre/paginas/autoevaluacion/paginas/documentos_apoyo.htm.

% Estadisticas e Indicadores de la Universidad Nacional de Colombia, Oficina Nacional de Planeacion,
Revista 15.

% Ibid.
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Cuya construccion inicié en 1936, tiene 125 edificaciones, 17 declaradas como Patrimonio

Cultural de la Nacion.

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

= 401: Edificio de Ingenieria

= 406: Instituto de Extension en Investigacion, IEI

= 407: Edificio de Posgrado en Materiales

= 409: Laboratorio de Hidraulica

= 411: Laboratorios de Ingenieria Eléctrica y Mecénica
= 412: Laboratorio de Ingenieria Quimica

= 421: Edificio Camilo Torres

= 453: Edificio Aulas de Ingenieria

= 454 Edificio de Ciencia y Tecnologia

Las aulas, auditorios y laboratorios en los que se desarrollan las asignaturas y demas actividades
del Programa de Ingenieria Quimica estan ubicados principalmente en los Edificios de
Ingenieria, Aulas de Ingenieria, Ciencia y Tecnologia, Quimica, Laboratorio de Hidraulica,

Laboratorios de Ingenieria Eléctrica y Mecéanica y Laboratorio de Ingenieria Quimica.

El Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental tiene a su disposicion, para uso exclusivo:

= Cinco aulas de clase en el edificio 453, de 40 m? cada una, para un total de 200 m?.
= Un sal6n 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.

A continuacion se hace una breve descripcion de los edificios en donde se realiza el mayor

porcentaje de las actividades académicas del Programa:

Edificio de Ingenieria

Este edificio, con tres niveles, cuenta con 19 aulas de clase; 2 salas de computo, con 40 y 35
puestos de trabajo, para usos diversos; dos salas para disefio asistido por computador (software
AutoCAD), con 24 y 21 puestos de trabajo; una sala para simulacion (software Arena), con 30

puestos de trabajo; una sala de estudios de 100 m* y un aula maxima para 150 personas.
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En este edificio estdn localizadas las oficinas de la direccion de la Facultad de Ingenieria:
Decanato, Vicedecanato Académico, Vicedecanato de Investigacion y Extension y Direccion de
Bienestar. Entrard en remodelacion durante el segundo semestre de 2010, y por ello alli no se

programaron clases.

Edificio Aulas de Ingenieria

El edificio 453, con cuatro niveles, esta destinado principalmente a oficinas para docentes y
aulas. Tiene 32 aulas de clase y tres aulas méximas: una con capacidad para 160 asistentes y las
otras dos para 150.

Seis aulas de este edificio se emplean para programar la mayoria de cursos de Ingenieria
Quimica; cuatro de ellas cuentan con medios audiovisuales, una con tablero interactivo y una
con camara web para captura de la informacién del tablero. Ademas, estan las oficinas de las

cinco Direcciones de Departamento de la Facultad.

Edificio de Ciencia y Tecnologia

El edificio 454, inaugurado en 2008, tiene cuatro pisos y en la terraza opera un restaurante, con
espacios para disfrute de estudiantes y profesores. 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, 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.

Laboratorio de Ingenieria Quimica

El Laboratorio de Ingenieria Quimica (LIQ), 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?), Termodindmica (102 m?) y Bio-procesos (30 m?), ampliado con un
mezanine (72 m?), asi como la Sala de Computadores (46 m?), dos cuartos de reactivos y
materiales, dos baterias de bafios y un cuarto de servicios generales. En el segundo piso hay
siete oficinas para docentes, una sala de computadores, dos aulas de clase, una sala para
estudiantes de maestria (43 m?), la oficina de la jefatura (que incluye, ademas, oficina de la
secretaria, mesa de reuniones y oficina para monitores), una cocina, dos cuartos de bafo,
ademas de dos terrazas, con areas de 232 m? y 76 mZ. En el tercer nivel hay otra terraza de 435

m2.
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Al costado norte se encuentran las areas de Servicios Industriales, constituidas por: patio general
(145 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 m?,

El listado de equipos de los laboratorios que hacen parte del Laboratorio de Ingenieria Quimica
se presenta en el Anexo 2.

Por otra parte, para los cursos de Quimica, Fisica y Biologia, el Programa recibe los servicios de
los Laboratorios de la Facultad de Ciencias. De igual manera, se reciben los servicios de los
Laboratorios de Ingenieria Mecénica, para practicas de transferencia de calor; los de Hidraulica,
para practicas de manejo de fluidos; los del Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos
(ICTA), para précticas de asignaturas de libre eleccion relacionadas con el area de Ingenieria de
Alimentos y de algunos cursos de Laboratorio y Talleres, y los del Instituto de Biotecnologia,
para précticas de algunas de las asignaturas relacionadas con el &rea de Biotecnologia y

Bioprocesos, entre otros.

Otro recurso importante en Laboratorios para investigacion y docencia es el Sistema Nacional
de Laboratorios de la Universidad. Los Laboratorios Interfacultades que hacen parte de este

sistema son:

= Laboratorio de Fluorescencia de Rayos X

= Laboratorio de Microscopia Electrénica

= Laboratorio de Microscopia Optica

= Laboratorio de Resonancia Magnética Nuclear
= Laboratorio de Ensayos Mecanicos

= Laboratorio de Cromatografia Liquida

= Laboratorio de Difractometria de Rayos X
d) Apoyo a la labor docente
Para el desarrollo del PEP, los profesores y estudiantes pueden usar los servicios de la Direccién

Nacional de Servicios Académicos Virtuales para el disefio e implantacion de estrategias

virtuales para la educacion, capacitacion, extension e investigacion, que incluyen entre otros:
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Aulas Virtuales: consisten en dos Sistemas de Administracion de Aprendizaje (LMS,
por sus siglas en inglés) para la gestion y administracion de cursos virtuales:
Blackboard y Moodle, a través de los cuales 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.

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.

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 capacitacién virtual.

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 instruccion.

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

eventos, reuniones de caracter administrativo, etc.

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: esta 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, entre otros.
Integracién 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.
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= Hospedaje de Contenidos: ademas de producir contenidos con metodologia y politicas
claras de disefio de la instruccion. UNVirtual ofrece el alojamiento y administracion de
cursos virtuales, 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.

Para el desarrollo de las labores propias de su funcion, los profesores de la Universidad
Nacional cuentan con el apoyo de personal administrativo, de servicios generales y de

vigilancia, asi como operarios para los laboratorios.

Las unidades de nivel nacional o de sede que apoyan las labores docentes, de investigacién y de

extension son:

= Direccion nacional de programas de pregrado

= Divisién de investigacion de la sede Bogota, que soporta los trdmites de proyectos de
investigacion financiados por la Universidad, y da apoyo para la participaciéon en
convocatorias financiadas por Colciencias y por otros entes externos.

= Direccion nacional de servicios académicos virtuales, que da soporte para los cursos
virtuales y para la implementacion de ayudas virtuales en los cursos presenciales. Esta
direccion desarrolla anualmente 10 cursos de capacitacion para el manejo de la
plataforma Blackboard, dirigidos a docentes, monitores y becarios, plataforma que
permite la interaccion virtual entre docentes y alumnos, mediante el intercambio de
informacion, el desarrollo de foros de discusion, la realizacion de evaluaciones, etc.

= Seccion de Transportes, que facilita actividades académicas externas, como las salidas
técnicas de una semana, a tres regiones del pais, que se programan cada semestre y en
cada una de las cuales se visitan alrededor de 8 empresas de diferentes sectores de la
industria. De ser necesario, también apoya visitas de corta duracion a empresas
cercanas.

= Mesa de Ayuda, adscrita a la Direccion Nacional de Informéatica y Comunicaciones
(DNIC), que se encarga de la instalacién, actualizacién y mantenimiento de software en
equipos de toda la sede, servicio que presta personalmente, o mediante conexion

remota, entre 8:00 a. m. y 5:00 p. m.
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Las unidades de apoyo a las labores docentes, de investigacion y de extension en la Facultad de

Ingenieria son:

= Vicedecanatura Académica

= Vicedecanatura de Investigacion y Extension
= Unidad Administrativa

= Secretaria Académica

= Unidad de Publicaciones

Asi mismo, los profesores del Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental cuentan con la

colaboracion de:

= Tres secretarias, en la Direccion del Departamento, en la Coordinacion de los
Programas y en la Jefatura del Laboratorio de Ingenieria Quimica, y

= Cinco operarios en el Laboratorio de Ingenieria Quimica.

e) Bibliotecas

Como se planted, al servicio de estudiantes y profesores de la Universidad Nacional en sus
diferentes sedes el Sinab tiene veintidés (22) bibliotecas adecuadamente dotadas, de las cuales
nueve (9) funcionan en edificios destinados exclusivamente para tal propoésito, mientras que las

demas estan ubicadas en las diferentes Facultades e Institutos.
El material bibliografico relacionado con la Carrera de Ingenieria Quimica se encuentra

principalmente en las bibliotecas Central, de Ciencia y Tecnologia y en la Hemeroteca. Las

instalaciones fisicas de las tres bibliotecas se describen en las tablas 21, 22 y 23.
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Tabla 21. Ficha técnica de la Biblioteca Central después de la remodelacion®

item Numero
Area (m?) 10,255
VVolimenes 312,843
Puestos de lectura individual 90
Puestos de lectura en mesa 408
Puestos de trabajo en grupo 64
Puesto de trabajo con computador
para personas con discapacidad 12
visual
Puesto de trabajo individual para 2
personas con discapacidad visual
Puesto de trabajo para personas con 12
discapacidad diferente a la visual
Comp_utadores para servicio de los 110
usuarios
Puestos en sala de capacitacion 20
Mediatecas 1
Salas de capacitacion 1
Salas de musica 1
Casilleros 456

Tabla 22. Ficha técnica de la Biblioteca de Ciencia y Tecnologia®®

item NGmero
Area (m%) 2,500
Puestos de lectura 448
Puntos de consulta con 295

computadores al servicio de los
usuarios con acceso a Internet

Auditorio 1
Sala de profesores 1
Casilleros 672

Tabla 23. Ficha técnica de la Hemeroteca Nacional Universitaria®

item NdUmero
Area (m?) 12,729
Puestos de lectura 88
Puntos de consulta con 48

computadores al servicio de los
usuarios con acceso a Internet

Auditorio 1
Hall de exposiciones 1
Sala de eventos 1

El acceso a material bibliogréafico 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)

%2 1hid.
% bid.
% bid.
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que desarrolla y coordina el Sinab (http://www.sinab.unal.edu.co/) donde se tiene acceso remoto

a los catélogos, bases de datos, libros y revistas electronicos, periddicos en linea y a los acervos
de otras bibliotecas y otras universidades; en este portal también se puede acceder a los
servicios bibliograficos como obtencion de documentos por conmutacion 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 informacidn, cuenta con 74 bases de datos, 198,931 libros electronicos, 27,959
titulos de publicaciones seriadas electronicas y 54,467 titulos de publicaciones seriadas,
periédicos y otros documentos en paguetes de contenidos electronicos, disponibles en el portal
del Sinab®.

% Sinab, Informe Servicios y Recursos Bibliograficos, Programa: Ingenieria Quimica, abril 2010.
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