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1. Presentacion

La industria quimica es un motor para el desarrollo econdmico de los paises, ya que crea riqueza
y fomenta el bienestar al transformar y agregar valor a sus recursos naturales. En el mundo
globalizado de hoy, la constante innovacion en productos y procesos es una necesidad para
asegurar su permanencia en el mercado, y cumplir con las exigencias en los campos ambiental y
social que hacen los diferentes sectores sociales, econémicos y gubernamentales, nacionales e

internacionales.

La entrada en vigencia de los tratados de libre comercio con varios paises y comunidades
econdmicas llevan a la industria quimica colombiana a competir con sus productos en calidad,
precios, logistica y servicio. En este contexto, el industrial colombiano paulatinamente hace
conciencia de lo urgente que es innovar en todos los aspectos, lo cual es posible —de una forma
mas eficiente— en asociacion con las universidades, por medio de proyectos de investigacion y
desarrollo en donde se aprovechen al méaximo las potencialidades de la academia y de la

industria.

Bajo estas condiciones, el programa de Doctorado en Ingenieria —Ingenieria Quimica resulta
vital para el pais, no s6lo por su importancia en la formacién de profesionales de alto nivel, sino
porque se convierte en estratégico para contribuir a asegurar su competitividad en el contexto
mundial. De esta forma, el programa contribuye a mejorar la competitividad del pais en el sector
quimico y a ampliar su portafolio, con productos y tecnologias en los que se incorpore el

conocimiento generado.

El Proyecto Educativo del Programa' de Doctorado en Ingenieria - Ingenieria Quimica de la
Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota, incorpora el nuevo plan de estudios resultante
del proceso de reforma de los programas académicos de la Universidad, que se llevé a cabo con
el proposito de adaptarlos al Acuerdo 033 de 2007 del Consejo Superior Universitario (CSU).
Este Acuerdo define los lineamientos basicos para el proceso de formacion de los estudiantes a

, . 2 , . . .,
través de los programas curriculares®, asi como los principios de formacion.

El Acuerdo 033 plantea que, como consecuencia de su caracter publico,
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2 CSU, Acuerdo 033 de 2007, consultado el 21 de abril en

http://www.unal.edu.co/secretaria/normas/csu/2007/A0033_07S.pdf




La Universidad Nacional propende por la formacién de ciudadanos libres con valores
democraticos, de tolerancia y de compromiso con los deberes civiles y los derechos humanos. La
Universidad contribuira a la Unidad Nacional, en su condicion 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; estudiara y enriquecera el patrimonio cultural,
natural y ambiental de la Nacion y contribuird a su conservacion. Estudiard y analizard 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. Prestard apoyo y asesoria al Estado en los ordenes

cientifico y tecnologico, cultural y artistico, con su autonomia académica e investigativa.

Ademas, plantea que para alcanzar los fines identificados, los procesos de formacion de los
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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 fomentara la excelencia académica, factor esencial para el desarrollo de sus
miembros y del pais, mediante la promocién 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 construccion de una nacién democratica e incluyente en la que
el conocimiento sea pilar fundamental de la convivencia y la equidad social. La formacion
universitaria promovera el respeto a los derechos individuales y colectivos, a las diferencias de
creencia, de pensamiento, de género y cultura. La Universidad formard 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.

® Ibidem.



Contextualizacion: Este principio busca integrar los procesos de formacion con los entornos
cultural, social, ambiental, econdmico, politico, histérico, técnico y cientifico. En todos los
niveles de formacion, la Universidad buscara contextualizar, mediante la articulacion de los
procesos de formacion, investigacion y extension, la historia de la produccion, la creacion y la

aplicacion del conocimiento.

Internacionalizacion: Este principio promueve la incorporacion y reconocimiento de los
docentes, los estudiantes, la institucion y sus programas académicos con los movimientos
cientificos, tecnoldgicos, 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 produccion del conocimiento,
desarrolla procesos de aprendizaje y fortalece la interaccion de la Universidad con la sociedad y
el entorno. La investigacion debe contribuir a la formacion del talento humano, la creacion
artistica y el desarrollo tecnoldgico para la solucion de los problemas locales, regionales e
internacionales, solo de esta manera es posible disminuir la brecha en materia de produccion
cientifica, creacion en las artes y formacion 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
comunicacion 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.

Flexibilidad: La Universidad adopta el principio de flexibilidad para responder a la permanente
condicion de transformacion académica segin las necesidades, condiciones, dinamicas y
exigencias del entorno y los valores que se cultivan en su interior. La flexibilidad, que abarca los
aspectos académicos, pedagogicos y administrativos debe ser una condicion de los procesos
universitarios. Gracias a ella, la Universidad tiene la capacidad de acoger la diversidad cultural,
social, étnica, econdmica, 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 fortalecera 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.

El Acuerdo mencionado establece también que el objetivo de la formacién a nivel de doctorado

es formar investigadores autonomos con capacidad de proponer, dirigir y realizar actividades

que conduzcan la generacion de conocimiento.

Este Proyecto, que atiende los objetivos y fines descritos en el Acuerdo 033 de 2008 del CSU en
relacion con los programas de Doctorado, reconoce las nuevas realidades cientificas y
tecnologicas de la Ingenieria Quimica y las incorpora al plan de estudios, es fruto de la
experiencia acumulada por una comunidad académica que hereda el trabajo realizado durante 64
afios por profesores, estudiantes de posgrado y pregrado, egresados y personal de apoyo, técnico
y administrativo, que ha contribuido a la formacion de mas de 4,000 ingenieros quimicos, 130
magisteres y 18 doctores, quienes ejercen su labor profesional en los distintos campos de

aplicacion en Colombia y en otros paises.

La presentacion del PEP inicia con una breve resefia histérica del Programa, la definicion de la
mision, la vision y los objetivos del mismo, y la identificacion de las competencias que se
desarrollaran en los estudiantes de acuerdo con el perfil establecido. Posteriormente, se describe
el plan de estudios, asi como los recursos con los que cuenta el programa para cumplir con su
mision. Finalmente, se hace referencia a los egresados, sus tesis y su insercion en el medio

productivo, académico e investigativo.



2. Breve resena historica

El programa de Doctorado en Ingenieria de la Universidad Nacional de Colombia fue aprobado
por el Acuerdo 15 del Consejo Académico (11 y 12 de octubre de 1991). Posteriormente, se
autoriz6 el area de Ingenieria Quimica en la Facultad de Ingenieria de la Sede Bogota, como
parte del programa de Doctorado en Ingenieria, teniendo en cuenta que —como establece el

Acuerdo 019 del 12 de noviembre 1997, del Consejo Académico—,

la industria de procesos quimicos ha mantenido una dinamica de crecimiento sostenido en los
ultimos afios, que requiere de la investigacion en el area de la ingenieria quimica para lograr el
desarrollo de procesos mas eficientes, técnica, econdomica y ambientalmente; y que la ingenieria
nacional y, en este caso, la ingenieria quimica, debe agregar valor a la produccion para que el
pais amplie su nivel de participacion en el mercado internacional con productos en los que se
haya incorporado conocimiento, y que en el Departamento de Ingenieria Quimica de la Facultad
de Ingenieria, Sede Bogota, existe proyectos de investigacion en desarrollo y grupos
consolidados de investigadores, algunos de carécter interdisciplinario, y recursos humanos,
fisicos y financieros propios y provenientes de otras unidades académicas e investigativas de la
Sede y externas a la Universidad, que permiten la inclusion del area de Ingenieria Quimica en el

programa de Doctorado en Ingenieria.

En el mismo Acuerdo 019 se plantea que, inicialmente, el Area de Ingenieria Quimica del
Doctorado en Ingenieria "se centrard en investigaciones relacionadas con los topicos de Procesos
Cataliticos, Procesos de Polimerizacion, Ingenieria y Disefio de Reactores, Ingenieria Bioquimica y

Procesamiento de Carbones".

En 1999 se iniciaron las labores académicas con cuatro estudiantes, de los cuales tres finalizaron
el programa, otorgandose el primer titulo de doctor al ingeniero José de Jesus Diaz Velasquez,

en el afio 2003.

Posteriormente, entre 2007 y 2008, se realizo el proceso de reforma del programa con el fin de
adecuarlo a los lineamientos basicos de formacion de los estudiantes de la Universidad Nacional
de Colombia establecidos en el acuerdo 033 de 2007, labor que tuvo como resultado el plan de
estudios que hace parte de este PEP. El nuevo plan de estudios fue aprobado por el Acuerdo
221 de noviembre 28 de 2008, del Consejo Académico, que definid los objetivos de formacion,
el total de créditos del programa y sus distribucion entre actividades académicas y asignaturas
elegibles, mientras que la Resolucién 193 de 2009 del Consejo de la Facultad de Ingenieria,

establecid las nuevas lineas de profundizacion, directamente relacionadas con los temas en los



cuales realizan investigaciones los profesores del programa, que en su mayoria hacen o han

hecho parte del Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental.

Como se planteo, a la fecha de publicacion de este Proyecto Educativo, se ha otorgado el titulo a

18 profesionales, cuatro de ellos en co-tutela con universidades de Francia.

3. Mision

El programa de Doctorado en Ingenieria —Ingenieria Quimica busca formar investigadores
autonomos, integrales, competentes y responsables socialmente, y contribuir a la elaboracion del
proyecto de nacion en el campo de la Ingenieria Quimica. También fomenta el conocimiento,
estudio y valorizacion de los recursos naturales del pais, a través de investigaciones que
incentiven y contribuyan a su aprovechamiento, transformandolos en productos que generen

bienestar social, ambiental y econémico.

4. Vision

El programa de Doctorado en Ingenieria — Ingenieria Quimica generard, a través de sus
investigaciones, el conocimiento que permitird que la industria quimica colombiana sea
competitiva y se posicione en el contexto mundial.

Asimismo, transmitira el saber y el conocimiento generado a través de sus procesos de
ensefianza y de la publicacion de los resultados de sus investigaciones en los medios de
comunicacion reconocidos por la comunidad cientifica, y los pondra al servicio del pais con
responsabilidad social y ambiental.

5. Poblacién a la que esta dirigido

Profesionales, especialistas y magisteres de todas las areas del conocimiento en ingenieria,
ciencias exactas, fisicas y naturales, relacionadas con la Ingenieria Quimica, que demuestren
interés o experiencia en la investigacion basica y aplicada.

6. Titulo otorgado

Doctor en Ingenieria — Area Ingenieria Quimica.



7. Objetivos

En consonancia con los principios y objetivos de formacion a nivel de doctorado, asi como con
la naturaleza y fines de la Universidad Nacional de Colombia, el programa propone los

siguientes objetivos:

Formar investigadores autonomos del mas alto nivel, con capacidad de proponer, dirigir y
realizar investigaciones que conduzcan a la generacion de nuevo conocimiento en el area de

Ingenieria Quimica.

Aproximarse al conocimiento del patrimonio natural y ambiental de la naciéon y contribuir a su

valorizacion y conservacion.

Estudiar y analizar problemas nacionales relacionados con la industria quimica y proponer, con

independencia, las soluciones pertinentes.

Hacer participe de los beneficios de la actividad académica e investigativa a sectores sociales
que hagan parte de la nacion colombiana, especialmente a aquellos que se relacionan con o se

ven afectados por las actividades propias de la industria quimica.

Prestar apoyo y asesoria al Estado en los o6rdenes cientifico y tecnoldgico relacionados con el

sector de la industria quimica, conservando su autonomia académica e investigativa.

8. Perfil del aspirante

El aspirante al programa debe ser un profesional idoneo, ético y comprometido con su
formacion personal y desarrollo profesional, y con el desarrollo del pais. Debe demostrar su
capacidad investigativa o su preferencia por este campo de accion profesional, a través de su
participacion en proyectos de investigacion y desarrollo, la publicacion de articulos cientificos y
libros, la obtencion de patentes y distinciones académicas, la participacion en eventos

académicos, su interés por la formacion continua o su experiencia profesional o docente.

9. Perfil del egresado

El egresado del programa sera un investigador autonomo del mas alto nivel, con capacidad de

proponer, dirigir y realizar investigaciones que conduzcan a la generacion de nuevo

conocimiento en el area de Ingenieria Quimica.



Se aproximara al conocimiento del patrimonio natural y ambiental de la nacion. Hara adecuado
usos de los recursos naturales, transformandolos para darles mayor agregado, como
contribucion al estudio y analisis de problemas nacionales relacionados con la industria
quimica, de manera que las soluciones propuestas se planteen con independencia y criterio

académico.

10. Competencias

De acuerdo con el perfil del egresado, el programa desarrollaré las siguientes competencias en

sus estudiantes:

Capacidad para proponer, dirigir y realizar autéonomamente proyectos de investigacion,

desarrollo tecnoldgico e innovacion para la industria quimica.

Capacidad para generar y adquirir nuevo conocimiento en el area de la ingenieria quimica.

Capacidad para desarrollar e implementar metodologias rigurosas de estudio, investigacion,

desarrollo tecnoldgico e innovacion para la solucion de problemas de ingenieria quimica.

Capacidad para identificar, valorar y generar conceptos sustentados sobre problemas de la

industria quimica.

Capacidad para identificar problemas nacionales relacionados con la industria quimica y

proponer e implementar soluciones pertinentes en los &mbitos técnico, social, ambiental y ético.

Capacidad de conocer y participar en la proteccion del patrimonio natural y ambiental de la

nacion.

Como se apreciara en el plan de estudios, el estudiante debe aprobar 20 créditos de asignaturas
elegibles, las cuales seleccionarda de comun acuerdo con el tutor o director, preferiblemente
relacionadas con el tema de investigacion que abordara en su tesis doctoral. Sin embargo, las
competencias se desarrollaran preferencialmente a través de las actividades académicas que
permiten plantear la hipdtesis consignada en la propuesta y demostrarla o rechazarla en su tesis

doctoral.



A través del Seminario de investigacion I y del Proyecto de tesis doctoral, el estudiante
desarrollara las siguientes capacidades:
Conocer y participar en la proteccion del patrimonio natural y ambiental de la nacion.
Identificar problemas nacionales relacionados con la industria quimica.
Identificar y valorar conceptos sustentados sobre problemas de la industria quimica.
Proponer proyectos de investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion para la

industria quimica.

Por otra parte, durante la realizacion de la tesis de doctorado, desarrollara su capacidad para:
Realizar auténomamente proyectos de investigacion, desarrollo tecnolégico e
innovacion para la industria quimica.

Generar y adquirir nuevo conocimiento en el drea de la ingenieria quimica.

Desarrollar e implementar metodologias rigurosas de estudio, investigacion, desarrollo
tecnologico e innovacion para la solucion de problemas de ingenieria quimica.

Generar conceptos sustentados sobre los problemas de la industria quimica.

Proponer e implementar soluciones pertinentes desde los puntos de vista técnico, social,

ambiental y ético.

11. Lineas de investigacion

Las lineas de investigacion del programa tienen en cuenta tres aspectos principales: los campos
propios de la ingenieria quimica, la experiencia y fortaleza en los temas que vienen
desarrollandose por parte de los profesores del Departamento de Ingenieria Quimica y
Ambiental y, por ultimo, los recursos disponibles y las politicas que se impulsan en el pais para

aprovecharlos.

Los campos de investigacion de la ingenieria quimica son muchos, e incorporan una amplia
variedad de saberes, de forma tal que se reconoce como “la mas ampliamente basada de las
disciplinas de la ingenieria™. Las fronteras de investigacién en ingenieria quimica, identificadas
por Amundson (citado por Perkins) y ratificadas en estudios recientes, corroboran el amplio
alcance de la ingenieria quimica, y orientan la agenda de investigacion de la disciplina. Tales

5
fronteras son’:

Investigacion orientada en el impacto: energia y utilizacion de recursos.

* Furter, W. E., Chemical Engineering and the Public Image, in: History of Chemical Engineering, W. E.
Furter (Editors), Advances in Chemistry Series, 190, ACS, Washington, 1980.

> Perkins, J. D., Chemical Engineering: the First 100 Years, in: Chemical Engineering: Visions of the
World, R. C. Darton, R. G. H. Prince and D. G. Wood (Editors), Elsevier Science B.V., 2003.



Ingenieria bioquimica y biomédica.

Ingenieria avanzada de materiales.

Materiales y equipos electronicos, fotonicos y para grabar informacion.

Proteccion del medio ambiente, seguridad y materiales peligrosos.

Cortes transversales: ingenieria de superficies y de interfases.

Ingenieria y control de procesos asistidos por computador.

Asi, la ingenieria quimica moderna tiene cuatro objetivos principales:

Incremento de la selectividad y la productividad a través de la intensificacion de
operaciones inteligentes y la aproximacion al control de procesos multiescala: disefio
nano y micro de materiales con estructura controlada.

Disefio de nuevos equipos basados en principios cientificos y nuevos métodos de
produccion: intensificacion de procesos usando reactores multifuncionales y
microingenieria para equipos microestructurados.

Disefio y sintesis de productos estructurados con base en propiedades y funciones
requeridas por el cliente, con especial énfasis en fluidos complejos y tecnologia de
solidos, para lo que se necesita modelamiento molecular, prediccion polimorfica y
desarrollo de sensores.

Aplicacion del modelamiento y la simulaciéon computacional a situaciones reales, desde
la escala molecular hasta la industrial, para entender, por ejemplo, como estan
relacionados los fenémenos a pequefia escala con las propiedades y el comportamiento

en una escala mayor6.

Desde un comienzo, la investigacion en el Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental, ha

hecho énfasis en las areas de catélisis, ingenieria bioquimica y polimerizacion. Es asi como en

el proyecto de posgrados de ingenieria quimica de 1986, se planted que “de acuerdo con los

recursos humanos y fisicos disponibles en el Departamento, y las necesidades pioritarias para el

pais, se recomienda que el programa sea conducente al titulo de Magister Scientae en Ingenieria

Quimica, con areas de énfasis en procesos cataliticos y de polimerizacion”. Posteriormente se

incorpord el area de Biotecnologia. En el Programa inicial del Doctorado en Ingenieria Quimica

de 1992, se definen como areas de trabajo polimeros, catalisis, reactores quimicos, tecnologias

del carbon y biotecnologia.

® Charpetier, . D , Among the trends for a modern chemical engineering, the third paradigm: The time
and length multiscale approach as an efficient tool for process intensification and product design and
engineering, Chemical Engineering Research and Design, 2010, 88: 3, 248-254.
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Son muchos los proyectos de investigacion, las tesis de maestria y de doctorado, y los trabajos
de grado desarrollados en las areas ya mencionadas. Algunos de los temas abordados en la

década de los 90 del siglo pasado son:

Oxidacion selectiva de hidrocarburos y alcoholes.

Destilacion reactiva para la obtencion de ésteres solventes.

Convertidores cataliticos para disminuir la contaminacién por combustion.
Produccion y aplicacion de biopolimeros.

Escalado de un sistema compacto para la obtencion de etanol por fermentacion.
Produccion de metabolitos secundarios a partir de cultivos de células vegetales.
Tratamiento de vinazas en un biorreactor SCFBR.

Produccion de membranas poliméricas.

Produccion de hidrogeles.

Sintesis de poli-hidroxialcanoatos.

Las primeras tesis de doctorado del programa tuvieron como temas centrales la sintesis y
evaluacion de catalizadores, dado que los profesores del programa trabajaban en esta area de
investigacion. Sin embargo, a medida que fueron incorporandose profesores con otros saberes y
experiencias, los temas se diversificaron. Una fuerza impulsora fundamental para este avance
fue la entrada en vigencia de leyes que promueven la produccion y el uso de biocombustibles:

693 de 2001, para el etanol y 934 de 2004, para el biodiésel.

Estas leyes y, en particular, el documento CONPES 3510 de marzo 31 de 2008, en el que se
designo a Colciencias para que con el apoyo de los Ministerios de Agricultura y Desarrollo
Rural, de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, y de Minas y Energia —y en coordinacion
con las entidades involucradas—, definiera un Plan Nacional de Investigacion y Desarrollo en
Biocombustibles en un plazo no mayor a seis meses, han sido fundamentales para el fomento de
la investigacién en esta area, y para la incorporacion del concepto de biorrefinerias como

complemento necesario al enfoque original, limitado a los biocombustibles.

Con las nuevas tendencias de la ingenieria quimica, y sobre todo con las restricciones impuestas
por la sociedad como consecuencia de una preocupacion sin precedentes por la proteccion del
medio ambiente, se abordaron proyectos relacionados con la produccioén de biocombustibles y
de nuevos materiales (incluidos algunos poliméricos con aplicaciones médicas), asi como con el
aprovechamiento integral de los recursos agricolas del pais, campos de investigacion

tradicionales en del Departamento y con grandes posibilidades de impacto en el pais.
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De acuerdo con lo anterior, las lineas de investigacion del Programa son:

Procesos cataliticos

En esta linea se estudia la produccidon y caracterizacion de nuevos catalizadores para las
industrias quimica y petroquimica, y se evalua su desempefio. En ella se enmarcan los procesos
relacionados con la petroquimica y la carboquimica, y existe una incuestionable relacién con
procesos de alcoholquimica, de gran aplicacion industrial como en la produccion de aldehidos,
cetonas, ésteres y acidos, entre otros. La linea se articula con los temas de investigacion de los

posgrados del Departamento de Quimica, de la Facultad de Ciencias.

Procesos de polimerizacion

Esta linea estudia la produccion y desarrollo de nuevos materiales poliméricos, incluyendo los
aspectos de reaccion, caracterizacion y evaluacion de desempefio, en una amplia gama de
industrias: alimenticia, farmacéutica y quimica, entre otras. Comprende lo relacionado con
plasticos, cauchos, recubrimientos, fibras y adhesivos. Se articula con los temas de
investigacion de los posgrados de Materiales y Procesos del Departamento de Ingenieria

Mecénica y del Departamento de Farmacia.

Bioprocesos

Esta linea investiga el aprovechamiento de una parte de la megadiversidad existente en el
territorio colombiano. Para ello explora el desarrollo de procesos biologicos (incluyendo
bacterias, hongos, microalgas, células vegetales y animales y tejidos) para la generacion de
productos y servicios ttiles a la sociedad. Se articula con los temas de investigacion del Instituto
de Biotecnologia, del Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos y de los Departamentos de

Biologia y Farmacia.

Biocombustibles y biorrefinerias

En esta linea se estudia el contexto general y la produccién de biocombustibles y productos de
biorrefinerias, y se evaliia su desempefio. Se articula con los diferentes grupos de investigacion
de la Universidad que trabajan el tema de la energia, especialmente con los de los
Departamentos de Ingenieria Mecanica y de Quimica. La linea de investigacion en
biorrefinerias y biorrefinacion se considera integradora porque involucra campos y herramientas
de la ingenieria quimica como la catalisis, los bioprocesos, la ingenieria de reacciones, el

modelamiento y la simulacion.
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Estas lineas hacen parte de las siguientes Agendas de Conocimiento de la Universidad Nacional
de Colombia: Energia, Recursos minerales y materiales, Biotecnologia, Desarrollo econdmico e

industrial y gestion.

12. Plan de estudios

Los créditos y requisitos de las asignaturas y actividades académicas obligatorias y elegibles del

plan de estudios se distribuyen de la manera que se presenta en la tabla 1.

Tabla 1. Distribucién de los créditos del programa de Doctorado en Ingenieria —
Ingenieria Quimica

Tipo de Asignatura Créditos

Asignaturas Obligatorias

Tesis de doctorado (2020358) 90
Proyecto de tesis (2020357) 13
Examen de calificacion (2020320) 6
Seminario de investigacion I (2020331) 3
Seminario de investigacion 1 (2020332) 3
Asignaturas Elegibles 20
Total de créditos 135

El Acuerdo 033 de 2008 del CSU define las siguientes actividades académicas:

Seminarios de investigacion: son actividades académicas especificamente disefiadas para la

formulacion del proyecto de tesis y la realizacion de la misma.

Proyecto de tesis: es un documento escrito en el que se plantea un problema que pueda dar
lugar a una investigacion o creacion, se justifica su pertinencia y se presentan hipotesis y

estrategias que apunten a su solucion.

Examen de calificacion: es una actividad cuyo objetivo general es mostrar que el estudiante
tiene los suficientes conocimientos y capacidades para continuar con sus estudios de doctorado.
El Acuerdo 002 de 2011 establece que para la Facultad de Ingenieria la modalidad del examen

de calificacion consiste en la sustentacion del proyecto de tesis.
Tesis de doctorado: es resultado de un proceso de investigacion en el que el estudiante

demuestra autonomia para formular, desarrollar y liderar la generacion de conocimiento.

Constituye por si misma un aporte al avance de una disciplina o profesion.
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Las asignaturas elegibles ofrecidas por el Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental se

presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Asignaturas elegibles del Programa de Doctorado en Ingenieria — Ingenieria
Quimica ofrecidas por el Departamento de ingenieria Quimica y Ambiental

Asignatura Créditos Cédigo
Analisis de Reactores 4 2020313
Aplicaciones Matematicas en Ingenieria Quimica 4 202314
Bioetanol y Alcoholquimica 4 2024931
Biodiesel y Oleoquimica 4 2020315
Biorrefinacion y Biorrefinerias 4 2020316
Caracterizacion de Materiales 4 2020317
Contexto Industrial Colombiano 4 2020318
Disefio de Experimentos 4 2020319
Fenomenos de Transporte 4 2020321
Fisicoquimica de Polimeros 4 2020339
Ingenieria Bioquimica Avanzada 4 2020323
Ingenieria Enzimatica 4 2020324
Modelamiento y Simulacion de Procesos Biotecnologicos 4 2020325
Nuevos Tdpicos en Ingenieria Quimica 4 2020326
Operaciones de Separacion en Bioprocesos 4 2020327
Optimizacion de Procesos en Ingenieria Quimica 4 2020328
Procesos de Polimerizacion 4 2020329
Procesos Heterogéneos 4 2020330
Separaciones de Multicomponentes 4 2020333
Simulacion de Procesos 4 2020334
Taller de Casos de Estudio 4 2020335
Tecnologias y Aplicaciones Cataliticas 4 2020336
Termodindmica Avanzada 4 2020337
Transformacion de Polimeros 4 2020338
Catalisis Ambiental 4 2020359

El estudiante podra tomar asignaturas elegibles de otros programas curriculares de posgrado,
segun lo establecido en el articulo 24 del Acuerdo 033 de 2007 del Consejo Superior

Universitario, con lo cual se fomenta el principio de flexibilidad.

13. Proceso de admision
El proceso de admision al Doctorado en Ingenieria — Ingenieria Quimica se establece en el
Acuerdo 002 de 2011 del Consejo de Facultad de Ingenieria. A continuacion se presenta un

resumen de este proceso:

Los candidatos a ingresar al Programa deben cumplir con los siguientes requisitos:
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= Tener titulo profesional o de licenciatura legalmente reconocido.

= Entregar en la Oficina de Posgrados de la Facultad, dentro de las fechas establecidas por

la Direccion Nacional de Admisiones, los documentos solicitados por la Facultad.

= Presentar las pruebas determinadas por la Direccion Nacional de Admisiones.

Para la evaluacion de los aspirantes a los programas de posgrado de la Facultad de Ingenieria, se

tendran en cuenta los siguientes componentes:

Hoja de vida: para evaluar la hoja de vida se tendran en cuenta los siguientes

aspectos:
e (alificaciones de pregrado y de posgrado
¢ Distinciones académicas
® Experiencia laboral y académica

® Publicaciones y ponencias

El Comité Asesor de Posgrado establecera la ponderacion de cada aspecto de la hoja de

vida para cada uno de los niveles de formacion a su cargo.

Entrevista: se realizara con el fin conocer las motivaciones y los intereses
académicos del aspirante para desarrollar el programa, asi como los medios para

la financiacion de sus estudios.

Prueba de suficiencia en un idioma extranjero: evaluard el manejo del idioma
Inglés por parte del aspirante, y sera realizada por el Centro de Idiomas de la
Sede de Bogota. Esta prueba podra ser homologada a una prueba externa
reconocida internacionalmente, tal como Michigan o TOEFL. La Direccion
Nacional de Admisiones hara la homologacion y la equivalencia entre la prueba

externa reconocida y la realizada por el Centro de Idiomas de la Sede.

Propuesta de investigacion: es un documento en el que el aspirante presenta una

primera aproximacion al tema que abordara en la tesis.

La ponderacion de los componentes a evaluar durante el proceso de admision a posgrados en la

Facultad de Ingenieria se presenta en la tabla 3.
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El puntaje minimo de admision para los programas de posgrado sera de 60 puntos sobre 100.

El Comité Asesor de Posgrado designara un grupo de por lo menos tres profesores vinculados al
respectivo programa para que realice la evaluacion, garantizando que el mismo grupo evalue de

manera colegiada y con igual criterio a cada uno de los aspirantes.

Tabla 3. Ponderacion de los componentes a evaluar en el proceso de admision a programas
de doctorado en la Facultad de Ingenieria

Componente Doctorado
Hoja de Vida 30
Entrevista 30
Idioma extranjero 20
Propuesta de investigacion 20

14. Contexto institucional

El Programa de Doctorado en Ingenieria - Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de
Colombia, sede Bogota, est4 bajo la 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 de educacion superior, publica y
estatal, autonoma e independiente, cuya complejidad se refleja en la intensidad de sus funciones
basicas de docencia, investigacion y extension. En la actualidad, cuenta con siete sedes activas:
Bogota, Medellin, Manizales, Palmira, Amazonia, Orinoquia y Caribe. La sede Tumaco, creada

I3 . cr 7
en 1997, esta en proceso de activacion'.

Sus cuatro sedes principales reunen en total 22 Facultades, acompafiadas de varios Institutos,
Centros, Hospitales, Museos, Estaciones Biologicas, 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 accion y se

ejecutan la mayor parte de los recursos econémicos®.

" 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

¥ Universidad Nacional de Colombia, sintesis para la acreditacién institucional, septiembre de 2008.
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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 educacion 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 tecnoldgico y social del
pais. Ello, con el fin de contribuir a la transformacién del pais, mediante la generacion, la
conservacion y la transmision del conocimiento, expresadas en la transferencia del saber experto
y la innovacion tecnolodgica, producida por los y las integrantes de la comunidad académica de la

Facultad, tanto al sector publico 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 innovacion 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.

e A L T o

—_
—_ O

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 Investigacion 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.

® Consultada el 21 de abril de 2010 en http://www.ing.unal.edu.co/site/htm/facultad/mision.html
10 Consultada el 21 de abril de 2010 en http://www.ing.unal.edu.co/site/htm/facultad/mision.html
' Consultar en http://www.unal.edu.co/estatutos/egeneral/egeca03.html
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A su vez, el Articulo 12 del Estatuto General “ establece los niveles de direccion y organizacion

académica y administrativa, de la siguiente manera:

Nivel Nacional
= Consejo Superior Universitario
= Rectoria
= Consejo Académico
=  Vicerrectorias Académica, General, de Investigacion, y sus dependencias
= Qerencia 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.

CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO

Conseio Académico

Comité de Gerencia Nacional

Vicerrectores RECTORIA Financieray

Administrativa

Secretaria General

1 1
Vicerrectoria Vicerrectoria Vicerrectoria de
Académica General Investigacion

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

Nivel de Sede
=  Consegjo 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

12 Ibid.
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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.

(a) | Conseio de Sede | (b)
|
Vicerrectoria de

Sede Comité Académico
Administrativo

Secretaria I
de Sede
Direccién de Sede
| 1
Institutos de Centros de Sede

Investigacion

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

(b) Nivel de sede de presencia nacional

El Area Curricular de Ingenieria Quimica y Ambiental tiene la siguiente estructura

administrativa:

= Director de Area
= Comité Asesor de Programa
= Coordinadores de Programas (Ingenieria Quimica, Posgrados de Ingenieria Quimica y

Posgrados de Ingenieria Ambiental).

Consejo
de Facultad
1

|
Decanatura Comision Delegatoria Comisién Delfgatona
Asuntos Docentes Asuntos Curriculares

o Unidad Comité Directores
rativa de Area Curricular
r\fi:zdecanatura
Académica
e Direccién
Secretaria Area Curricular
de Facultad
— Comité Permanente
de Directores
—— L deUAB
Direccién e
- . Comité
de Bienestar ”
de Contratacion
— Vicedecanatura
de Extension
e Investigacion
Direccién de Unidad
Académica Basica

Figura 5 Organigrama simplificado de la Universidad Nacional de Colombia, nivel de facultad
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15. Recursos para el desarrollo del programa

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

. fes 14
recursos informaticos .

Cuenta con una coleccion bibliografica constituida por cerca 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
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 Bogotd, a las funciones de
docencia, investigacion y extension corresponde, respectivamente, 49, 38 y 13% del tiempo de

utilizacion de los laboratorios'”.

Tiene 13,092 computadores, 6,959 en la sede Bogota. 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 Doctorado en Ingenieria - Ingenieria Quimica de la

Sede Bogota cuenta, especificamente, con los siguientes recursos:

13 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

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

'3 SINAB, Informe de Recursos y Servicios Bibliograficos, Programa de Ingenieria Quimica, abril de
2010.

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

17 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.

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

" Ibidem.
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a) Docentes

Se refiere al personal docente adscrito al Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental, que
tiene titulo de doctor, 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 tienen
este titulo, y todos aquellos que por su conocimiento y experiencia pueden aportar en el
desarrollo de las tesis. La tabla 4 presenta el listado de profesores directamente vinculados al

programa.

Tabla 4. Profesores del Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental vinculados al
Programa de Doctorado en Ingenieria — Ingenieria Quimica

Docente Formacion Categoria Dedicacion
Belalcazar Ceron Luis Carlos 1. Q., MSc., PhD Prof. Asociado Exclusiva
Cadavid Estrada Juan Guillermo I. Q., M. Ing., Dr. Ing. Prof. Asistente Exclusiva
Coérdoba Castrillén Luis Fernando I. Q., M. Ing., Dr. Ing Prof. Asociado Exclusiva
Galindo Valbuena Hugo Martin I.Q.,M. Ing.,,Ph D Prof. Asistente Exclusiva
Godoy Silva Rubén Dario 1. Q., MSc., PhD Prof. Asistente Exclusiva
Jiménez Pizarro Rodrigo 1. Q., MSc, PhD Prof. Asociado Exclusiva
Martinez Riascos Carlos Arturo 1. Q., MSc., PhD Prof. Asistente Exclusiva
Narvéaez Rincon Paulo César I. Q., M. Ing., Dr. Ing. Prof. Asociado Exclusiva

Orjuela Londofio Alvaro

L. Q. M. Ing.., PhD

Prof. Asistente

Tiempo completo

Perilla Perilla Jairo Ernesto I. Q., M. Ing., PhD Prof. Asociado Exclusiva
Ramirez Franco José Herney 1. Q., MSc., PhD Prof. Asistente Exclusiva
Rodriguez Nifio Gerardo 1. Q., M. Ing., Dr. Ing Prof. Asociado Exclusiva
Rojas Roa Néstor Yezid 1. Q., MSc., PhD Prof. Asociado Exclusiva
Santos Barbosa Dolly 1. Q., M. Ing, PhD Prof. Asistente Exclusiva
Serrato Bermiidez Juan Carlos I. Q., M. Ing., Dr. Ing. Prof. Auxiliar Exclusiva
Vargas Saenz Julio César I. Q., M. Ing., Dr. Ing. Prof. Asistente Exclusiva
Velasquez Lozano Mario Enrique I. Q., M. Ing., Dr. Ing. Prof. Asistente Exclusiva
Zea Ramirez Hugo Ricardo I. Q., M. Ing., PhD Prof. Asociado Exclusiva

Ademas de estos profesores, como lo establece el Acuerdo 033 de 2008 del CSU, podran dirigir
tesis de doctorado profesores o investigadores de otra institucion reconocida que tengan titulo
de doctor. Dentro de estos se destacan muy especialmente, los profesores de las escuelas o
departamentos relacionados con la ingenieria quimica en las sedes Medellin, Manizales y

Palmira de la Universidad.

b) Grupos de investigacion vinculados
La tabla 5 presenta la lista de grupos de investigacion vinculados al Programa.
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Tabla 5. Grupos de investigacion en los que participan los estudiantes y profesores del
Doctorado en Ingenieria — Ingenieria Quimica

Grupo de Investigacion Cat-egorlam Unidad a la que esta adscrito
Colciencias
. S Departamento de Ingenieria
Procesos Quimicos y Bioquimicos Al Quimica y Ambiental
Calidad del Aire D Der’)ar'tamento d'e Ingenieria
Quimica y Ambiental
Materiales, Catalisis y Medio Ambiente C DeP artamento d? Ingenieria
Quimica y Ambiental
Ingenieria de Sistemas de Proceso Registrado DeP artamento d? Ingenieria
Quimica y Ambiental
. . . . Departamento de Ingenieria
Ingenieria de Biomateriales Registrado . )
Quimica y Ambiental
Laboratorio de Investigacion en .
. ; A Departamento de Quimica
Combustibles y Energia

¢) Infraestructura fisica

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,
cuya construccion inicidé en 1936, tiene 125 edificaciones, 17 declaradas como Patrimonio

Cultural de 1a Nacion.

La infraestructura fisica de la Facultad de Ingenieria de la Sede Bogota 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

= 410: Laboratorio de Ensayos Hidraulicos

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

= 421: Bloque 5, Edificios 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

20 Tomado de http://www.ing.unal.edu.co/admfac/ved_investigacion/html/grupos/grupos.html, consultado
el 15 de abril de 2010
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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’.
*  Unsalén 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 continuaciéon 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.

En este edificio estan localizadas las oficinas de la direccion de la Facultad de Ingenieria:
Decanato, Vicedecanato Académico, Vicedecanato de Investigacion y Extension y Direccion de

Bienestar.

Edificio Aulas de Ingenieria
El edificio 453, con cuatro niveles, estd destinado principalmente a oficinas para docentes y
aulas. Tiene 32 aulas de clase y tres aulas maximas: 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 informacion 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, con espacios para disfrute
de estudiantes y profesores, opera un restaurante. Una de las tres alas que conforman el edificio,
destinada a aulas, cuenta con 14 salones de clase para 20 estudiantes cada uno, dotados con

retroproyector y tablero interactivo; dos salones de videoconferencia, con capacidad para 20
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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?), Termodinamica (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, ademas de la jefatura del
LIQ (que incluye oficina de la secretaria, mesa de reuniones y oficina para monitores), hay siete
oficinas para docentes, una sala de computadores, dos aulas de clase, una sala para estudiantes
de maestria (43 m?), una cocina y dos cuartos de bafio, como también dos terrazas, con areas de

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

Al costado norte se encuentran las areas de Servicios Industriales, constituidas por: patio general
(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 esté la oficina de los operarios de planta y el cuarto de

. . 2
herramientas, espacios sobre los cuales hay una terraza de 55 m”.

En cuanto a Laboratorios para investigacion y docencia, otro recurso importante 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
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Para el desarrollo del PEP, los profesores y estudiantes pueden usar los servicios de la Direccion
Nacional de Servicios Académicos Virtuales para el disefio e implantacion de estrategias

virtuales para la educacion, capacitacion, extension e investigacion, que incluyen entre otros:

= 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 acompaiiamiento de
rincipio a fin, en el disefio, construccion, implantacion y realizacion de cursos
9

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 capacitacion 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 formacion, 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.
= Producciéon de contenidos: estd en capacidad de recibir contenidos presentados en

cualquier forma, fisica o digital, y convertirlos en cursos de educacion virtual. Estos

cursos pueden ser adaptados a formatos como HTML, XML y SWF.
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Integracion de Contenidos: gracias a que Univirtual trabaja sobre estandares de e-
learning como Socorm, AICC e IMS, los contenidos que produce pueden ser integrados

a distintos LMS.

Hospedaje de Contenidos: ademas de producir contenidos con metodologia y politicas
claras de disefio de la instruccion, Unvirtual ofrece el alojamiento y administracion de
cursos virtuales, todo 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.

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 de operarios para los laboratorios.

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

extension son:
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Direccion nacional de programas de pregrado

Division de investigacion de la sede Bogota, que soporta los tramites de proyectos de
investigacion financiados por la Universidad, y da apoyo para la participacion en
convocatorias financiadas por Colciencias y por otros entes externos.

Direccion nacional de servicios académicos virtuales, que da soporte para el disefio de
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,
como se planted, 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.

Mesa de Ayuda, adscrita a la Direccion Nacional de Informatica y Comunicaciones
(DNIC), que se encarga de la instalacion, actualizacion 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.



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.

¢) Bibliotecas

Para el servicio de estudiantes y profesores de la Universidad Nacional en sus diferentes sedes,
el Sistema Nacional de Bibliotecas (Sinab) tiene veintidos (22) bibliotecas adecuadamente
dotadas, de las cuales nueve (9) funcionan en edificios destinados exclusivamente para tal

proposito, mientras que las demas estan ubicadas en las diferentes Facultades e Institutos.

El material bibliografico relacionado con el Programa 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 6, 7 y 8.

El acceso a material bibliografico fisico y virtual, a través de bibliotecas, hemerotecas y bases
de datos es fundamental para la formacion académica. En la Universidad Nacional, estos
recursos se encuentran bajo responsabilidad de la Direccion Nacional de Bibliotecas (DNBB)

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

a los catdlogos, bases de datos, libros y revistas electronicos y periodicos en linea, asi como a
los acervos de otras bibliotecas y otras universidades; en este portal también se puede acceder a
servicios bibliograficos (como la obtencién de documentos por conmutacion bibliografica), a la

Biblioteca Digital de la Universidad y a servicios para egresados.

La Universidad Nacional de Colombia tiene un completo sistema de hemerotecas y, siguiendo

la tendencia mundial en cuanto a la transicion del papel a los medios electronicos para el acceso
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a la informacion, cuenta con 74 bases de datos, 198,931 libros electronicos, 27,959 titulos de
publicaciones seriadas electronicas y 54,467 titulos de publicaciones seriadas, periddicos y otros

documentos en paquetes de contenidos electronicos, disponibles en el portal del Sinab*.

Tabla 6 Ficha técnica de la Biblioteca Central después de la remodelacién®

item Numero
Area (m") 10,255
Voltimenes 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 )
personas con discapacidad visual
Puesto de trabajo para personas con 12
discapacidad diferente a la visual
Computadores 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 7 Ficha técnica de la Biblioteca de Ciencia y Tecnologia®

Item Niumero

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 8 Ficha técnica de la Hemeroteca Nacional Universitari

Item Nimero

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

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

2 Ibidem.
2 Ibidem.
24 Ibidem.
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16. Insercion en el medio

La principal relacion del programa con el entorno es a través de los proyectos de investigacion
que desarrolla la comunidad académica vinculada, los cuales han sido financiados a través de
Colciencias y de la Universidad Nacional de Colombia. Uno de ellos cont6 con el apoyo de la
empresa privada, ya que se desarrolld alrededor de una posibilidad de producto para la
compafiia. Las tesis finalizadas en el programa, como se planted, guardan relacion con los

intereses del pais, de acuerdo con los temas que se listan a continuacion:

Biocombustibles

Produccion de ésteres metilicos de acidos grasos en un reactor de pelicula liquida descendente.
Estudio del proceso de produccion de biodiésel mediante extraccion reactiva.

Valorizacion del glicerol por el reformado con vapor para la produccion de hidrogeno.

Analisis y minimizacion de la entropia generada en un proceso de destilacion extractiva para la

deshidratacion de etanol.

Materiales

Produccion de alfa sulfo-estearato de metilo en un reactor de pelicula descendente.

Estudio del fenémeno de adhesion a superficies bioldgicas de peliculas obtenidas a partir de
biopolimeros, para aplicacion en el area de la salud.

Efecto de las condiciones de cultivo y purificacion sobre las propiedades fisicoquimicas y de
transporte de membranas de celulosa bacteriana.

Produccion y modelamiento de gliceril-ésteres como plastificantes para PVC.

Catalizadores

Modificacion de las caracteristicas superficiales de un carbon activado y su aplicacion como
catalizador en la deshidrogenacion oxidativa de iso-butano.

Estudio de perovskitas de LaNiyFe; ;0; y LaCo.Fe; O3 en la produccion de gas de sintesis por
reformado de etano.

Oxidos mixtos Ce-Zr-Co como catalizadores en la produccion de hidrogeno por reformado de
etanol.

Oxidacion parcial de metano a formaldehido.

Bioprocesos
Disefio de proceso de cultivos de células y tejidos vegetales de uchuva (Physalis peruviana L.)

para la obtencion de whitandlidos.
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Degradacion de residuos de floricultura para la obtencion de azicares con hongos
lignoceluloliticos.

Establecimiento de cultivos de células en suspension de thevetia peruviana y elicitacion de la
produccion de metabolitos secundarios tipo glicésidos cardiotonicos.

Evaluacion de un sistema de biorreaccion para la produccion de escopolamina por cultivo de
raices de Brugmansia Candida.

Estudios para la reutilizacion de jarabes provenientes de la deshidratacion osmética de frutas.
Disefio computacional de agentes de extraccion para la separacion de compuestos organicos en

corrientes acuosas — aplicacion de 4cido lactico.

Otra relacion con el entorno es el trabajo que desarrollan sus egresados. De los 18 doctores
graduados en el programa, 15 son docentes en diferentes universidades del pais, lo que

representa un aporte positivo a la calidad de la educacion.

Asi mismo, sus profesores, estudiantes y egresados comunican los resultados de sus
investigaciones a través de articulos en revistas cientificas nacionales e internacionales, libros,

capitulos de libro, presentaciones en eventos académicos especializados, patentes, etc.

Finalmente, aunque no es obligatoria la pasantia internacional, el programa procura que sus
estudiantes tengan estd experiencia que contribuye a su formacion, enriquece sus trabajos de
investigacion y estrecha vinculos académicos y de colaboracion con otras universidades, grupos
de investigacion e investigadores. 94% de los egresados ha tenido esta experiencia durante su
permanencia en el Programa. Cuatro de ellos han hecho sus tesis en co-tutela con universidades

francesas y recibieron el titulo de las dos instituciones.

17. Egresados

La tabla 9 presenta la lista de graduados a la fecha de publicacion de este Proyecto Educativo,

incluyendo el titulo de la tesis realizada.

Tabla 9 Egresados del programa de Doctorado en Ingenieria — Ingenieria Quimica, hasta

el 30 de marzo de 2012
Egresado Afo Titulo de la tesis Director
Modificacion de las caracteristicas
frdeleisDius | g0y |l doun cbn 0 Y50 | i atllo i

deshidrogenacion oxidativa de isobutano

Disefio de proceso de cultivos de células y

Mario Enrique Velasquez tejidos vegetales de uchuva (Physalis
2005 . .

Lozano peruviana L.) para la obtencion de

whitanolidos

Margarita Perea
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Estudio de perovskitas de LaNixFel-xO3

Gerardo Rodriguez Nifio 2004 |y LaCoxFelxO3 en la produccion de gas | Luis Maria Carballo Suérez
de sintesis por reformado de etano
Oxidos mixtos Ce-Zr-Co como
Julio César Vargas Saenz 2006 | catalizadores en la produccion de Luis Maria Carballo Suarez
hidrogeno por reformado de etanol
Paulo César Narvaez Producci6n de ésteres metl!lcos d,e ac idos Francisco José Sanchez
. 2006 | grasos en un reactor de pelicula liquida
Rincon Castellanos
descendente
Carlos Alberto Guerrero 2007 Oxidacioén parcial de metano a Francisco José Sanchez
Fajardo formaldehido Castellanos
Establecimiento de cultivos de células en
Mario Arias Zabala 2007 | Suspension de thevetia p ervianay - Luis Alfonso Caicedo Mesa
elicitacion de la produccion de metabolitos
secundarios tipo glicosidos cardiotonicos
Jestis Alfonso Torres Pro<.iucc1on de alfa sulfo-es}earato de Francisco José Sénchez
2009 | metilo en un reactor de pelicula
Ortega Castellanos
descendente
‘ , . Evaluacion de un sistema de biorreaccion . . .
Angela Maria Otalvaro ., . Mario Enrique Velasquez
; 2009 | para la produccion de escopolamina por
Alvarez . . R Lozano
cultivo de raices de Brugmansia Candida
Estudios para la reutilizacion de jarabes
Ruth Yolanda Ruiz Pardo 2009 | provenientes de la deshidratacion osmotica | Luis Alfonso Caicedo Mesa
de frutas
Disefio computacional de agentes de
Juan (;arlos Serrato 2009 extraccion para !a separacion qe Luis Alfonso Caicedo Mesa
Bermudez compuestos organicos en corrientes
acuosas — aplicacion al acido lactico
Estudio del fendmeno de adhesion a
Blblapa Margarlta Rosa 2010 superfmes blol(?glcas Fie pe,hculas Jairo Ernesto Perilla Perilla
Vallejo Diaz obtenidas a partir de biopolimeros, para
aplicacion en el area de la salud
Efecto de las condiciones de cultivo y
Luz Dary Carreflo Pineda 2011 | P u'rlﬁcacrlo'n sobre las propicdades Luis Alfonso Caicedo
fisicoquimicas y de transporte de
membranas de celulosa bacteriana
Diego Fernando Mendoza Anlisis y minimizacion de la gnqula Carlos Arturo Martinez
= 2011 | generada en un proceso de destilacion .
Mutfioz . . -, Riascos
extractiva para la deshidratacion de etanol
Oscar' Yesid Suérez 2011 l?rodu0010n y mod@lamlento de gliceril- Paulo César Narvécz Rincén
Palacios ésteres como plastificantes para PVC
Mar?la Carolina Araque 2012 Valorizacion del glicerol por refor.ma'do Julio César Vargas Saenz
Marin con vapor para la produccion de hidrogeno
Juan Guillermo Cadavid 2012 E.stufi}o del proceso de prosi}xccwn ('16 Paulo César Narvécz Rincén
Estrada biodiésel mediante extraccion reactiva
Degradacion de residuos de floricultura . . ,
Balkys Esmeralda Quevedo 2012 | para la obtencién de aziicares con hongos Mario Enrique Velasquez

Hidalgo

lignoceluloliticos

Lozano

31



