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Introducciéon

El Proyecto Educativo del Programa’ de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de Colombia,
Sede Bogotd, presenta el plan de estudios aprobado luego del proceso de reforma de los programas
curriculares de la Universidad, que se llevé a cabo con el propésito de adaptarlos al Acuerdo 033

de 2007 del Consejo Superior Universitario (CSU). Este Acuerdo define los lineamientos bésicos
para el proceso de formacién de los estudiantes a través de los programas curriculares (1), asi como
los principios de formacién, a saber: excelencia académica, formacién integral, contextualizacién,
internacionalizacién, formacién investigativa, interdisciplinariedad, flexibilidad y gestion para el
mejoramiento académico.

Este Proyecto (actualizacion del PEP de 2015 (2)), que reconoce las realidades cientificas y
tecnolégicas de la Ingenierfa Quimica y las incorpora al plan de estudios, es fruto de la experiencia
acumulada por una comunidad académica que hereda el trabajo realizado durante un poco mas de
siete décadas por profesores, estudiantes, egresados y personal de apoyo, técnico y administrativo,
que ha contribuido a la formacién de mas de 5,000 ingenieros quimicos que ejercen su labor
profesional en los distintos campos de aplicacién en Colombia y en otros paises.

Inicialmente se define la profesion de Ingenieria Quimica y se hace una breve descripcion de su
desarrollo a través de tres paradigmas: las operaciones unitarias, lo continuo o los fundamentos
cientificos y el disefio de producto. Luego, con el propésito de mostrar la evolucion del plan de
estudios, se presenta una breve resefia histérica de este. A continuacion se identifican y comentan los
lineamientos de formacién de los estudiantes de la Universidad Nacional de Colombia y se presentan
las habilidades y capacidades que, seglin varios actores sociales de reconocida importancia para

la profesion, deben poseer los ingenieros quimicos de hoy, todo lo cual constituye el fundamento
conceptual para la definicion del plan de estudios.

Con base en estos fundamentos se definieron los objetivos de formacidn y los perfiles de ingreso

y egreso, los cuales se presentan consecutivamente, para luego describir el plan de estudios del
Programa de Ingenierfa Quimica, las metodologias de ensefianza, la forma en que se desarrolla cada
una de las habilidades, los resultados esperados en la formacion de los egresados y, finalmente, los
recursos con los que se cuenta para materializar este PEP.
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A. Ingenieria quimica

De acuerdo con la Ley 18 de 1976, que reglamenta el ejercicio de la profesion del ingeniero quimico
en Colombia,

la Ingenierfa Quimica, es la aplicacion de los conocimientos y medios de las Ciencias Fisicas, Quimicas y
Matemdticas y de las Ingenierias, en el andlisis, administracion, direccion, supervisién y control de procesos
en los cuales se efecttian cambios fisicos, quimicos y bioquimicos para transformar materias primas en
productos elaborados o semielaborados, con excepcién 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 Investigacion que necesite de éstos conocimientos y medios (3).

En todo el mundo, y desde hace casi un siglo, la ingenieria quimica, junto con la ingenierias mecdnica,
eléctrica y civil forma el cuarteto de ingenierias tradicionales, con contenidos académicos y competencias
profesionales claramente definidas (4). La Ingenieria Quimica es un drea abierta, que, con base en las ciencias
bdsicas, Matematicas, Fisica y Quimica, se encuentra en constante evolucion, con fronteras ldbiles y que
interacciona, complementa, se solapa y es solapada por ingenierias tradicionales y por otras de mds reciente
aparicion (4).

Por otra parte, la Institucién de Ingenieros Quimicos (IChemE por su nombre en inglés) de la Gran
Bretafa, establece que la Ingenieria Quimica es todo lo relacionado con transformar materias primas
en productos Utiles de uso diario en una forma segura y rentable. Los ingenieros quimicos entienden
cémo alterar la quimica, bioquimica o estado fisico de una sustancia para crear todo, desde cremas
faciales hasta combustibles (5). Segtn la IChemE, los ingenieros quimicos frecuentemente trabajan
en equipos multidisciplinarios con ingenieros mecénicos, eléctricos y de otro tipo para que los
proyectos en que participan se beneficien de diferentes puntos de vista, y toman decisiones para
responder a las siguientes preguntas (6):

$Qué ruta de reaccion debe utilizarse para hacer un producto?
¢Coémo purificar el producto deseado?

:Cémo controlar el proceso y garantizar que sea seguro?
¢Como hacer que el proceso sea rentable?

$Qué debe hacerse con cualquier otro producto generado?
¢Como reducir las cantidades de productos no deseados?
£Qué hacer con las materias primas sin reaccionar?

¢Como reciclar energia dentro del proceso?

Bajo este panorama de la profesidn, es claro que las responsabilidades a las que se enfrenta el
ingeniero quimico son muchas y variadas, aunque de manera general pueden enmarcarse en
cualquiera de las tres que se listan a continuacion (7):

Pregrado en INGENIERIA QUIMICA /10/
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- Disefiar 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 produccién.

« 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 disposicién.

Estas responsabilidades se enmarcan dentro del concepto de sostenibilidad, que desde su
presentacién moderna en el Reporte Brundtland (8) ha impactado positivamente la forma en

que ingenieros quimicos conceptualizan nuevos productos, procesos e instalaciones industriales,
considerando, ademds de los conocimientos tradicionales relacionados con reacciones, separaciones,
energfa, eficiencia y economia, la seguridad, el medioambiente y los impactos sociales. De acuerdo
con Martinez-Hernandez (9), hasta el siglo pasado, los procesos quimicos fueron disefiados
tradicionalmente con las puertas de la planta como limites y con la economia como objetivo principal,
a menudo descuidando las consecuencias para el medio ambiente. Ahora, la toma de conciencia del
impacto ambiental negativo de las actividades humanas alento a los gobiernos a poner regulaciones
y a laindustria a generar e implementar soluciones para preservar recursos vitales como el agua,
emplear materias primas provenientes de recursos naturales renovables, reducir el consumo de
energfay la generacién de emisiones, y realizar el tratamiento de residuos y emisiones (9).

Finalmente, en el desarrollo de la profesién se distinguen tres paradigmas que, segtin Kuhn en

su libro La estructura de las revoluciones cientificas, son las formas especificas de ver la realidad
cientifica (10) que marcan la evolucién de la misma (11): a principios del siglo XX, en 1915, Arthur D.
Little planted el concepto de operaciones unitarias, aceptado y ampliado (12) 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 afos 1950, dio paso al paradigma de lo continuo o de los
fundamentos cientificos, respaldado por los programas de los cursos de Fenémenos de Transporte

y fortalecido con la publicacién, 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 macroscépicas se disefian y controlan a través de la manipulacion
de las unidades fundamentales, es decir, las moléculas, y en las que el disefo del proceso (sintesis de
procesos) es una etapa mas.

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
matemdtico para maximizar el beneficio, porque dependerd, de alguna forma, de un conjunto
complejo de propiedades que podrian no estar identificadas. Como consecuencia, el disefio de
producto y la solucion de los nuevos problemas de ingenieria exigen fortalecer la fundamentacion
cientifica y el uso de herramientas de ingenieria especializadas. Es necesario un nuevo conjunto de
conocimientos, siendo esta la razon por la cual desde 1988 se reconoce la ingenieria y el disefio de
productos como el tercer paradigma de la ingenieria quimica (10).
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B. Reseiia historica del Programa?

Aunque el origen de la Ingenierfa Quimica en el pais, como programa académico, se remonta a los
anos 1937 en la Universidad Pontificia Bolivariana de Medelliny 1941 en la Universidad del Atlantico,
fue en la Universidad Nacional de Colombia donde se estructurd, en 1936, un Departamento
destinado especificamente al estudio de la Quimica como ciencia y se organizé el cuerpo docente y la
logistica indispensable para su ensefianza, centrada en diferentes especialidades y aplicaciones. Esa
labor era realizada independientemente, hasta entonces, por las facultades que en sus programas
contemplaban cursos de quimica. De hecho, en pocos afios este Departamento dio origen a las
carreras de Quimica e Ingenieria Quimica y se transformé 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) con
el objetivo central 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 direccién”. El répido éxito de este
Departamento llevé a las Directivas de la Universidad a fortalecerlo y organizarlo como dependencia
directa de la Rectorfa, con 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 designd al Profesor
Antonio Garcia Banus, catedratico espafol de la Universidad de Barcelona, como primer Director
Especial.

B.1 Creacion de las carreras de Quimica e Ingenieria Quimica

El profesor Garcia Bands, apoyado en su trayectoria universitaria y su experiencia en la guerra civil
espafiola, tenfa una clara vision acerca de la necesidad de fabricar en Suramérica los productos que
hasta el momento se importaban desde Europa, mas atin ante la inminencia de la Segunda Guerra
Mundial. Sabfa, ademads, que para atender ese reto era indispensable preparar profesionales idéneos
en los campos de la Quimica (a nivel cientifico) y de la produccién industrial. Sus inquietudes fueron
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 1939y con el concepto favorable del
Consejo Académico, estructur6 el plan de estudios conducente a los titulos de Doctor en Ciencias
Quimicas y Doctor Ingeniero Quimico. El programa tnico establecia cuatro afios de estudios
regulares y un quinto afio de especializacién opcional. El Acuerdo permitia cursar los cuatro afios
obligatorios y presentar un examen para recibir el diploma en Ciencias Quimicas, con el cual podia
iniciar su ejercicio profesional. Luego el egresado podia optar por una de las siguientes alternativas:
1) presentar y sustentar un trabajo de tesis para obtener el titulo de Doctor en Ciencias Quimicas,2)
tomar unos cursos en Pedagogia y Metodologfa, y realizar practicas docentes en Fisica General y en
Quimica, para habilitarse como Docente, cursos que tenian la asesorfa de la Escuela Normal Superior,
y 3) tomar un curso complementario de un afio de especializacién 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 formacién de ingenieros quimicos, puede considerarse a la Universidad Nacional
de Colombia como la gestora de esta profesion en el pafs, aunque solo pudiera materializarse

varios afios mds tarde. Los cursos se iniciaron en 1939 y en su primera etapa se desarrollaron como
estaba previsto, lo que permitié que al finalizar el aflo 1942 egresaran los primeros ocho quimicos

2 La mayor parte de esta resefia histdrica, hasta la reforma de 1973, fue tomada de Carrera de Ingenieria Quimica, Reforma Curricular,
Bogotd, febrero de 1994 (14).
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diplomados. El mismo Acuerdo 26 indicaba que el programa de especializacién industrial sélo

podria implementarse cuando se contara con los equipos e instalaciones de tipo semi-industrial (hoy
denominados Planta Piloto) y luego de que egresaran los respectivos quimicos diplomados. Por lo
anterior, fue necesario esperar hasta el afo 1946 para iniciar el montaje de los primeros equipos en el
nuevo edificio, en predios de la Ciudad Universitaria.

B.2 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 respaldo y forma al criterio del profesor Garcia Banus, consistente en que los
estudios de Ciencias Quimicas se consideraran como una carrera fundamental para el desarrollo de
Colombia y a la cual debfa dotarse con los elementos basicos para su existencia y progreso.

B.3 Estructura del Programa en Ingenieria Quimica

Con la estructura académica adecuada y los equipos semi-industriales (Laboratorio de Operaciones
Unitarias Basicas), la Facultad podia dar cumplimiento a los propésitos originales del Acuerdo 26 e
iniciar los cursos complementarios para la formacién de Ingenieros Quimicos. Se procediod, entonces,
a revisar el plan de estudios, proceso que llevo a la expedicion del Acuerdo No. 193 de 1948 “Por el
cual se reglamentan los estudios de Ingenierfa Quimica en la Universidad”. Alli se establecia un plan
de estudios de cinco afios el cual, aunque mantenia la formacién basica para el Quimico, agregaba
asignaturas propias de la Ingenierfa Quimica en diferentes niveles: Estética, Dindmica, Mecanica

de Fluidos, Resistencia de Materiales, Electricidad y Economia. El quinto afio, especifico para los
Ingenieros, correspondia a los cursos de Quimica Industrial Inorgénica, Electrotecnia y Laboratorio,
Tratamiento de Aguas, Economia, Metalurgia e Ingenieria Quimica y Proyectos.

B. 4 Evaluacion del plan de estudios de 1953

Con la llegada al pafs y la vinculacién 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 fortalecio la planta docente de la carrera y se aumentd la intensidad en las dreas
de Termodindmica, Disefio y Plantas Piloto.

El programa comun se modificé muy pronto (1953) para reducirlo a sélo dos afios y dejar al alumno
en libertad de escoger entre Quimica e Ingenieria Quimica, cursando dos y tres afios adicionales,
respectivamente. En 1956 el programa comun se redujo al primer afio. Aunque habia varias
asignaturas comunes (Matematicas, Fisica, Mineralogia, Electroquimica, etc.), estas se ubicaron en

el plan de estudios respectivo, para evitar el inconveniente de cursar asignaturas propias de la otra
carrera. En Ingenierfa Quimica se adecud la intensidad de algunas asignaturas (por ejemplo, los cursos
de analisis cualitativo y analisis cuantitativo pasaron a ser semestrales), y se dej6 espacio para incluir
otras esenciales como Estequiometria, Termotecnia, Materiales y Corrosién. El Consejo Directivo de
la Facultad de Quimica e Ingenieria Quimica realizé 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 Matemdticas en 1959 redujo el nimero e intensidad de los cursos
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y permitié que se programaran mas temprano, dando lugar a la reubicacion de otras asignaturas. La
depuracién de asignaturas permitid, adicionalmente, incluir al final de la carrera cursos indispensables
como Industrias Quimicas, Organizacién Industrial y Control de Procesos.

Desde 1959 la carrera de Quimica se prolongé a cinco afios. Por esta época, la formacién de los
Ingenieros Quimicos tenia una fuerte orientacion hacia las Ciencias Quimicas y el Analisis, como
resultado légico de su origen comtn 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
econémicos y la administracion. Esta era la situacién a la altura de 1965: un Ingeniero Quimico, asf
formado, podia iniciar su ejercicio laboral en campos como la produccidn, los procesos industriales,
los estudios econdmicos y el disefio, a la vez que manejaba con suficiencia el andlisis, 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 metodologfa y los contenidos del programa de Ingenieria Civil, que pasé de un sistema anual

de 6 afnos, a uno semestral de cinco. Ademas, se dio comienzo a las carreras de Ingenierfa Eléctrica e
Ingenieria Mecanica, con la misma modalidad semestral.

B.5 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 convirtié en el
Departamento de Quimica, integrado a la nueva Facultad de Ciencias, donde quedé incluida y
opacada la carrera de Ingenierfa Quimica. En consecuencia, a solicitud de profesores y estudiantes,
poco tiempo después el Consejo Superior Universitario (CSU), mediante el Acuerdo 188 de agosto 19
de 1965, cred el Departamento de Ingenierfa Quimica, adscrito a la Facultad de Ingenieria y traslad6
la carrera a esta misma Facultad. Esta Gltima quedé integrada, entonces, por los Departamentos de
Ingenierfa Civil, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Mecdnica e Ingenieria Quimica, cada uno de los cuales
manejaba su respectiva carrera.

Para hacer realidad la integracién 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 comdn con las demds ingenierfas. 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 limité a dividir las asignaturas anuales para cursarlas en dos
semestres y se reubicaron otras que ya eran semestrales, se introdujeron materias comunes como
Castellano I y I, Geometria Descriptiva | y Il, y Humanidades. Fue notorio el cambio en cuanto a la
filosofia, orientacién y objetivos de la carrera, como resultado de la influencia del campo practico
de la Ingenieria, comparado con el 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 dltimo semestre de estudios.

La puesta en marcha 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 divisién de muchas materias en dos para cumplir con la semestralizacion.
El programa incluia ochenta y seis asignaturas, entre tedricas y practicas (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
Méquinas y las del campo de la Quimica Analitica (Cualitativa y Cuantitativa), por su importancia,
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deberfan ser atendidas por profesionales de estas dreas (Ingenieros Civiles, Ingenieros Mecanicos,
Quimicos, etc.) con los cuales se tendria que trabajar en forma armédnica. Asi las cosas, los Ingenieros
Quimicos docentes podian concentrarse en los temas profesionales para mejorar el proceso
formativo.

La evaluacién 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

mds tiempo para la consulta en biblioteca, la elaboracion de informes y la permanencia en los
laboratorios, por lo cual se realizé una paulatina reestructuracién a través de algunos cambios
menores, justificados, lo que dio lugar a la reforma de 1973, de caracter institucional, que se describe
a continuacion.

B.6 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 andlisis y aprobacion a los Consejos
Académico y 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 sesenta y cuatro asignaturas, incluidas
las Electivas Técnicas y las Electivas no Técnicas, para cursarlas en 10 semestres, y la elaboracién del
Proyecto de Grado en el undécimo semestre. Ademds de las materias indicadas, se suprimié el curso
de inglés y las humanidades se remplazaron 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 Ingenierfa 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, vigente hasta 1994, fue permanentemente evaluado por el Comité
Curricular y por el Consejo Directivo, para identificar aspectos que requerfan actualizacién o
reestructuracion.

B.7 La reforma de 1994

El Acuerdo 14 de 1990 del Consejo Académico (13) aprobd los criterios generales para la
estructuracién de los programas curriculares de la Universidad Nacional de Colombia. Se buscaba
integrar de mejor manera la docencia, la investigacion y la extension, flexibilizar los planes de estudio
para promover la formacién integral y pluralista de los estudiantes, incrementar la autonomiay

el compromiso con la formacién y ofrecer posibilidades de estudio en dreas de prioridad nacional

y regional para dar respuesta a las necesidades del pafs. Se pretendia, también, establecer formas

de organizacién apropiadas para el desarrollo de las actividades de investigacidn y de extension,
abriéndose campo por aquel entonces.

Uno de los aspectos mas importantes de esta reforma consistia en disefiar los programas con

un componente nuclear y uno flexible, el tltimo de los cuales deberfa incorporar lineas de
profundizacién, cursos electivos y cursos de contexto. Se buscaba enfocar la carrera hacia las Ciencias
de la Ingenierfa, lo que implicaba fortalecer los conceptos y fundamentos de las ciencias bésicas (14).

Se disefié un plan de estudios conformado por 58 actividades académicas programadas en 10
semestres, dividido en cuatro ciclos de formacién: ciencia basica, fundamentos de ingenierfa,
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ingenieria de procesos quimicos y profundizacion. Las asignaturas se clasificaban en las dreas de
matemadticas, fisica, quimica, informatica, contexto socio-humanistico, gestién industrial, procesos
quimicos, operaciones de transferencia y termodindmica. Inicialmente, las lineas de profundizacion
fueron petroquimica, materiales, biotecnologfa y electroquimica y corrosién, que después se
complementaron con ingenierfa ambiental e ingenieria de alimentos. El plan de estudios fue aprobado
en el Acuerdo 22 de noviembre 17 de 1993 (14).

En 2003 se introdujeron algunos cambios en el plan de estudios: se incorporaron a las lineas de
profundizacion las asignaturas Simulacién de Procesos, Materiales Poliméricos y Bioprocesos,
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 (15). Mediante el Acuerdo 001
de 2005 del CSU y la Resolucién 114 del mismo afio del Consejo de la Facultad de Ingenieria, se
modificd y reglamentd la asignatura trabajo de grado, definiendo los asuntos siguientes:

- NUmero de créditos: 6
- Calificacion: numérica e individual.

- Modalidades: trabajos investigativos (trabajo monografico, seminario de investigacion,
participacién en proyectos de investigacion y trabajo final), practicas de extensidn (participacion
en actividades docentes asistenciales y pasantias) y actividades especiales (cursos de posgrado).

- Evaluacion: responsabilidad a cargo del docente.

B.8 La reforma de 2008

El plan de estudios del Programa de Ingenierfa Quimica se adaptd para ajustarse a lo establecido en
el Acuerdo 033 de 2007 del Consejo Superior Universitario. Este Acuerdo define los lineamientos
basicos para el proceso de formacion de los estudiantes a través de los programas curriculares,

asi como los principios de formacidn, a saber: excelencia académica, formacién integral,
contextualizacién, internacionalizacion, formacidn investigativa, interdisciplinariedad, flexibilidad y
gestion para el mejoramiento académico, como se planteé en la Introduccién de este documento.

Los lineamientos de dicha reforma estan recogidos en el Acuerdo 252 del Consejo Académico (2008).
Segln este Acuerdo, se establecié que el nimero de créditos exigidos para el programa es de 180.

La definicion de asignaturas en cada uno de los componentes, los créditos y los requisitos fueron
formalizados y actualizados en la resolucién 146 de 2010 del Consejo de Facultad de Ingenieria.
Igualmente, alli se indica que la modalidad de trabajo de grado puede corresponder a: trabajo
investigativo, practica de extension y asignaturas de posgrado.

En 2013, tras la revision de los efectos de la reforma académica de 2008, se realizaron modificaciones
al plan de estudios, las cuales quedaron plasmadas en los acuerdos 2 y 16 de 2013 del Consejo de
Facultad de Ingenieria. Este nuevo plan, que hace parte integral de este proyecto educativo y que

se describe en el numeral 8, incluye el cambio de algunos requisitos y co-requisitos de diferentes
asignaturas, ademas de modificar y aumentar la oferta de asignaturas optativas de termodinamica,
administracién y materiales.
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C. Lineamientos basicos para la formacion de
estudiantes del programa

Para establecer los lineamientos de formacién de los estudiantes de ingenierfa quimica, se tomaron
en la cuenta los intereses de las diferentes partes relacionadas con dicha formacién, llamadas
también constituyentes. Se identificaron como constituyentes del programa de pregrado en Ingenieria
Quimica a:

- Universidad Nacional de Colombia

- Facultad de Ingenieria

- Departamento de Ingenierfa Quimica y Ambiental

- Area Curricular de Ingenieria Quimica y Ambiental

- Consejo Profesional de Ingenierfa Quimica (CPIQ)

« Asociaciones Profesionales de Ingenieros Quimicos (especialmente ACIQ)

- Empleadores de Egresados del Programa (representados por el Comité Externo Asesor del
Programa - CAE)

- Egresados del Programa
- Estudiantes activos del Programa

- Profesores activos del Programa
La Universidad Nacional de Colombia, pilar fundamental entre los interesados del programa, declara:
Misién

Como Universidad de la Nacién fomenta el acceso con equidad al sistema educativo colombiano,
provee la mayor oferta de programas académicos, forma profesionales competentes y socialmente
responsables. Contribuye a la elaboracién y resignificacion del proyecto de nacién, estudia y
enriquece el patrimonio cultural, natural y ambiental del pais. Como tal lo asesora en los érdenes
cientifico, tecnoldgico, cultural y artistico con autonomia académica e investigativa.

Objetivo principal

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 contribuird a la Unidad
Nacional, en su condicién de centro de la vida intelectual y cultural abierto a todas las corrientes de
pensamiento, mediante la libertad de catedra, y a todos los sectores sociales, étnicos, regionales y
locales; estudiard y enriquecera el patrimonio cultural, natural y ambiental de la Nacién y 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 naciéon colombiana. Prestard apoyo y asesoria
al Estado en los dérdenes cientifico y tecnoldgico, cultural y artistico, con su autonomia académica e
investigativa.
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Con base en la mision y sus objetivos institucionales, se establecieron los lineamientos bésicos para
la formacién de estudiantes de la Universidad Nacional de Colombia a través de sus programas
curriculares, lo cual se enuncia en el acuerdo 033 de 2007 del Consejo Superior Universitario (1).
En el Articulo 1 del Capitulo I de dicho acuerdo se describen los principios de formacion de los
estudiantes de la Universidad Nacional de Colombia:

Articulo 1. De acuerdo con el cardcter piblico de la Universidad y en concordancia con el Decreto 12170

de 1993, la Universidad formard ciudadanos libres y promoverd valores democrdticos, de tolerancia y

de compromiso con los deberes civiles y los derechos humanos. Contribuird 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 cdtedra, y a todos los sectores sociales, étnicos, regionales y locales. Estudiard y enriquecerd el
patrimonio cultural, natural y ambiental de la nacién y contribuird a su conservacion.

Estudiard y analizard los problemas nacionales y propondrd, con independencia, formulaciones y soluciones
pertinentes.

Hard 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 drdenes cientifico y tecnoldgico, cultural y artistico, con su
autonomia académica e investigativa. Para alcanzar los anteriores fines, la Universidad Nacional regird los
procesos de formacion de los estudiantes a través de sus programas curriculares por los siguientes principios:

1. Excelencia Académica. De acuerdo con los fines enunciados en el Decreto 1270 de 1993, la
Universidad fomentard 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 consolidacidn de las disciplinas
y profesiones, y la comunicacién interdisciplinaria. Introducird nuevas prdcticas que estimulen el
desarrollo de la capacidad de ensefianza y aprendizaje, de critica e innovacidn, de trabajo en equipo, de
actitudes solidarias, de responsabilidad individual y colectiva, para el bienestar de la comunidad.

2. Formacion Integral. La Universidad Nacional de Colombia, como universidad ptblica, ha adquirido el
compromiso de formar personas capaces de formular propuestas y liderar procesos académicos que
contribuyan a la construccién de una nacién democrdtica e incluyente en la que el conocimiento sea
pilar fundamental de la convivencia y la equidad social. La formacidn universitaria promoverd 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. Desarrollard 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, andlisis critico,
capacidad propositiva y creatividad. Los egresados de la Universidad Nacional de Colombia estardn
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 drea del saber, adecudndolos y aplicdndolos legitimamente en otras dreas.

3. Contextualizacion. Este principio busca integrar los procesos de formacién con los entornos cultural,
social, ambiental, econémico, politico, histdrico, técnico y cientifico. En todos los niveles de formacidn,
la Universidad buscard contextualizar, mediante la articulacion de los procesos de formacion,
investigacidn y extensidn, la historia de la produccion, la creacién y la aplicacién del conocimiento.

4. Internacionalizacién. Este principio promueve la incorporacién y reconocimiento de los docentes, los
estudiantes, la institucidn y sus programas académicos con los movimientos cientificos, tecnolégicos,
artisticos y culturales que se producen en el dmbito nacional e internacional, al tiempo que valora los
saberes locales como factores de nuestra diversidad cultural que deben aportar a la construccién del
saber universal.
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5. Formacidn Investigativa. La investigacion es fundamento de la produccidn 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 formacidn 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 produccién cientifica, creacién en las artes y formacién
posgraduada en nuestro pais. La formacidn de investigadores es un proceso permanente y continuo que
se inicia en el pregrado y se sigue en los diferentes niveles de posgrado.

6. 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 integracién de la comunidad
universitaria, dado que promueve el trabajo en equipo y las relaciones entre sus diversas dependencias y
de éstas con otras instituciones.

7. Flexibilidad. La Universidad adopta el principio de flexibilidad para responder a la permanente condicién
de transformacion académica seglin las necesidades, condiciones, dindmicas 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 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.

8. 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 deberd realizarse de manera
sistemdtica, permanente, participativa, integral y multidireccional entre los distintos integrantes de la
comunidad académica.

En el Articulo 8 del Capitulo Il del mismo acuerdo 033 de 2007, se establecen lineamientos para
definir los objetivos de formacion de los programas de pregrado (1):

Articulo 8. Definicidn y objetivos de la formacién de pregrado. En adicién a los principios establecidos en el
Capitulo | del presente Acuerdo, los programas curriculares de pregrado tienen como propdsito desarrollar
conocimientos, aptitudes, prdcticas, habilidades, destrezas, desempefios y competencias generales, propios
de un drea de conocimiento, y especificos de una disciplina o profesion, que permiten a un graduando
argumentar, sintetizar, proponer, crear e innovar en su desempefio y desarrollo académico, social y
profesional.

Asi mismo, los programas de pregrado deben estructurarse flexiblemente, teniendo en cuenta los
componentes de fundamentacion, formacion disciplinar o profesional y libre eleccién; a este Gltimo
corresponde por lo menos 20% del total de créditos del Programa. El Acuerdo establece también que
el caracter de la asignatura Trabajo de Grado es especial, por cuanto (1):

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 realizacién de trabajos cientificos, cientifico-técnicos y de creacién, propios
de su disciplina o profesion.

Otra de las partes interesadas en el proceso de formacion de los profesionales de ingenieria quimica
es la Facultad de Ingenieria de la Sede Bogotd. A continuacién, se presenta el propdsito superior y la
misién declarados por la Facultad (16):
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El propésito superior de la Facultad es orientar la construccion de una sociedad incluyente, equitativa y
sostenible, a través de la formacidn integral y la investigacion cientifica, para generar soluciones innovadoras
con impacto tecnoldgico, social y econdémico.

La mision de la Facultad es formar ingenieros e investigadores comprometidos con el desarrollo tecnoldgico,
econémico y social para el mejoramiento y la transformacidn sostenible del pais, a través del trabajo
colaborativo, incluyente, responsable, ético e inspirador, ejemplo de liderazgo y emprendimiento, de todos los
miembros de la comunidad académica de la Facultad.

Como responsable de los recursos relacionados con el Programa de Ingenieria Quimica, la labor
misional del Departamento de Ingenierfa Quimica y Ambiental se describe en las siguientes funciones:

+ Promover la excelencia de la educacién de ingenieros quimicos.
« Contribuir en la definicién de la estructura de los programas curriculares de pregrado y posgrado.
- Asimilar, producir y difundir conocimiento requerido por la industria quimica.

- Interactuar e integrarse con la sociedad promoviendo la formacién de ciudadanos sensibles a
los intereses nacionales, libres, creativos, criticos, respetuosos de los valores democraticos, los
deberes civiles y los Derechos Humanos.

- Atender la demanda de servicios de los programas curriculares de la Facultad de Ingenierfa.

- Realizar investigacion y extensién pertinentes con caracter interdisciplinario, enfocadas en la
solucién de problemas de la sociedad nacional e internacional.

De igual forma se considera como constituyente al Consejo Profesional de Ingenieria Quimica, entidad
creada por la Ley 18 de 1976 y su Decreto Reglamentario 371 de 1982, encargada de otorgar las
matriculas y expedir las tarjetas profesionales, realizar seguimiento y control del adecuado ejercicio
de la profesion, colaborar con las autoridades universitarias y profesionales y apoyar las actividades
de las asociaciones gremiales, cientificas y profesionales de la Ingenieria Quimica. Entre sus funciones
estan:

- Expedir las normas de ética profesional, con miras a mejorar el nivel profesional del Ingeniero
Quimicoy fijar de modo claro y preciso las obligaciones del profesional para consigo mismo, con
su profesion, con el pais y con la comunidad nacional y universal.

- Velar por el cumplimiento de la presente Ley y cancelar la matricula a quienes no se ajusten a los
preceptos contenidos en el Cédigo de Etica Profesional.

- Colaborar con las autoridades universitarias y profesionales en el estudio y establecimiento de los
requisitos académicos y plan de estudios con miras a una éptima educacién y formacién de los
profesionales de Ingenieria Quimica.

- Cooperar con las Asociaciones y Sociedades gremiales, cientificas y profesionales de la
Ingenieria Quimica en el estimulo y desarrollo de la profesién y en el continuo mejoramiento
de la calificacion y utilizacién de los Ingenieros Quimicos colombianos, mediante elevados
patrones profesionales de ética, educacién, conocimientos, retribucion y ejecutorias cientificas y
tecnoldgicas.

- Plantear ante el Ministerio de Educacién Nacional y demds autoridades competentes los
problemas que se presenten sobre el ejercicio ilegal de la profesién y sobre la compatibilidad
o incompatibilidad entre los titulos otorgados en Ingenieria Quimica y los niveles reales de
educacion o idoneidad de quienes ostentan dichos titulos.

Las necesidades expresadas por los empleadores y los egresados, que fueron consignadas en el
proyecto educativo del programa en su primera version (17) y actualizadas en 2019 a través de
encuestas aplicadas a los egresados del programa de los afios 2014 a 2018 (respondidas por 227 de
ellos) y a los miembros del Comité Asesor Externo (CAE, conformado por 18 empleadores), fueron
también incluidas en la construccion del presente documento.
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A continuacidn se presenta un resumen de las apreciaciones expresadas al responder las encuestas,

Universidad Nacional de Colombia

asi como en el estudio Caracterizacion del Desarrollo Profesional de la Ingenieria Quimica en
Colombia 2015-2017, realizado por el CPIQ y publicado en el primer semestre de 2019.

Resultados de la consulta realizada a los miembros del Comité Asesor Externo (CAE)

El CAE, conformado por profesionales expertos en diferentes dreas del campo profesional de la
Ingenieria Quimica, preparé un listado de conocimientos y habilidades que deben desarrollarse en la
formacion de los futuros ingenieros, las cuales se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Habilidades que deben tener los profesionales de la ingenieria quimica segtin los miembros del CAE del programa de Ingenieria

Quimica (encuesta realizada en marzo de 2019)

HABILIDAD

CARACTERISTICAS

Comunicacion efectiva

Habilidades administrativas

Disefio y gestion de proyectos

Integralidad de los procesos

Responsabilidad ética y profesional

Impacto global

Herramientas modernas de tecnologia

Pregrado en INGENIERIA QUIMICA

Presentacion de reportes escritos.

Presentacion de ideas de negocio y proyectos.

Confianza, seguridad y asertividad en sus conceptos y afirmaciones.
Venta de conocimientos.

Conocimientos financieros.

Globalizacién de conocimientos econémicos, politicos y sociales.
Liderazgo.

Planeacidn, organizacién y programacion.

Andlisis y diagndstico de situaciones complejas.

Andlisis de prioridades.

Toma de decisiones.

Resolucion de conflictos.

Manejo de personal.

Orientacién a resultados (econémicos, politicos).

Planeacién, elaboracién, gestion, ejecucién y seguimiento de proyectos.

Herramientas modernas de gestion (TPM).
Andlisis de riesgos.

Andlisis y solucién de problemas operacionales.
Optimizacion.

Interdisciplinariedad (implicacion del trabajo de todas las areas).
Pensamiento con enfoque critico.

Aspectos legales y normativos.

Etica empresarial y cédigos de conducta.
Responsabilidad social empresarial (RSE).
Seleccién de fuentes de informacidn confiables.
Cuantificacion de la evaluacion de riesgos (QRA).
Seguridad en el disefio.

Seguridad y salud ocupacional.

Seguridad y salud en el trabajo (SST).

Impacto social y ambiental.

Responsabilidad social y ambiental.

Uso de nuevas tecnologias.

Transformacion digital en la industria.

Manejo adecuado de tecnologias y fuentes de informacion.
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Investigacion para mejorar la competitividad.
Investigacion e innovacion Investigacion para el desarrollo.

Innovacion para la sustentabilidad.

Implicaciones de la ingenierfa en todas las areas.
Contacto real con la industria Dimension real de plantas y equipos.

Mayor experiencia laboral.

Fuente: Informacidn generada a partir de la encuesta realizada a los integrantes del Comité Asesor Externo (CAE)

Adicionalmente, segln los resultados de la encuesta aplicada a los integrantes del CAE, se encontrd
que para el 90% de sus miembros es importante la habilidad de los profesionales para adquirir

y aplicar conocimientos, de acuerdo con las necesidades, empleando estrategias apropiadas

de aprendizaje. Para el 70% de ellos es importante la habilidad para desarrollar y conducir
experimentacion apropiada, analizar e interpretar datos y usar criterios ingenieriles para sacar
conclusiones. En la Figura 1 se presentan otros resultados alrededor de la valoracién de los miembros
del CAE en lo que respecta a la importancia de los resultados de formacidn.

Integrantes del Comité Asesor Externo que
consideran la habilidad como importante (%)

B Habilidad para identificar, formular y resolver
probelmas complejos de ingenieria por medio de
la aplicacién de principios de ingenierfa, ciencia y
matematicas.

B Habilidad para aplicar el disefio de ingenieria para
producir soluciones que satisfagan necesidades
especificas con consideracién a la salud pdblica,
seguridad y bienestar, asi como a factores globales,
culturales, sociales, ambientales y econémicos.

B Habilidad para comunicarse efectivamente con una
variedad de audiencias.

50
30
40
I

Habilidad para reconocer las responsabilidades éticas
y profesionales en situaciones de ingenierfa y para
hacer juicios informados, que deben considerar el
impacto de las soluciones de ingenieria en contextos
globales, econémicos, ambientales y sociales.

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 1. Porcentaje de integrantes del Comité
Asesor Externo que consideran la habilidad como
importante.

Habilidad para funcionar efectivamente en equipos
cuyos miembros en conjunto proveen liderazgo,
crean un ambiente colaborativo e incluyente,
establecen metas, planean tareas y cumplen
objetivos.

Fuente: Informacién generada a partir de la
encuesta realizada a los integrantes del Comité
Asesor Externo

Habilidad para desarrollar y conducir
experimentacion apropiada, analizar e interpretar
datos y usar el juicio de ingenieria y sacar
conclusiones.

I Habilidad para adquirir y aplicar conocimiento como
sea necesario empleando estrategias apropiadas de
aprendizaje.
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Resultados de la encuesta aplicada a los egresados del periodo 2014 a 2018

En el primer semestre de 2019 se aplicé una encuesta a los egresados de los tltimos cinco afos
(2014 - 2018), recibiendo respuestas de 227 de ellos. Se indago acerca del sector de desempefo

en su trabajo en 2018, su desarrollo profesional, los conocimientos o habilidades que les han sido
mds Utiles y los que no adquirieron durante su formacién académica. En la Figura 2 se presenta el

porcentaje de egresados de acuerdo con el sector de desempefio en 2018.

13

3
3
3
9
3
0
0
7
7
2
Figura 2. Porcentaje de egresados por sector de 5
desempefio en 2018. 1
Fuente: Informacién generada a partir de la
encuesta realizada a los egresados del Programa.
0 2 4 6 8 10 12 14
Egresados (%)
B Mercadeo - ventas - comercial. Fabricacién de productos de caucho y plastico
- polimeros.
No se encontraba empleado. P
Fabricacion de productos alimenticios y bebidas.
Otros.
. L - Fabricacién de papel, productos de papel, carton
B Oil & gas - fabricacién de coque - refinacion del celulosa Papet. b pap y
petréleo - minas y canteras '
- . . [ Fabricacion de metales comunes y productos
B Diseno y/o construcciéon de plantas y equipos. metalicos.
Montaje - fabricacién - mantenimiento de plantas. [] Fabricacion de fibras y productos textiles.

B Medio ambiente - agua potable - saneamiento bésico -

gestién social - salud humana.

[ Investigacion - disefio y desarollo de productos o

procesos.

Fabricacion de sustancias y productos quimicos.

Fabricacién de productos minerales no metalicos -

ceramicos - vidrio - cemento.

Fabricacién de productos de cuidado personal -

cosméticos - framacéuticos.

Pregrado en INGENIERIA QUIMICA

Educacién.
Calidad - logistica - telecomunicaciones.

Automatizacion - instrumentacion - soluciones
tecnoldgicas para planta y laboratorio.

Agroindustria - biocombustibles.

Administracion organizacional - sector financiero.
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Los sectores en los que se desempefia un mayor porcentaje de los egresados son Investigacion-disefio
y desarrollo de productos y procesos (13%) y Disefio y construccion de plantas (7%), mientras que el

desempleo es inferior al del pafs en el periodo de la encuesta, que era cercano al 10% (18).

En la Tabla 2 se presentan los resultados de la encuesta en lo que respecta a las preguntas
relacionadas con su desarrollo profesional, las cuales se tendrdn en cuanta para definir los nuevos

Objetivos Educativos del Programa (OEP).

Tabla 2. Respuestas de los egresados del periodo 2014-2018 a la pregunta: con respecto a su desarrollo profesional, los egresados del
Programa:

¢Tienen una sélida fundamentacién cientifica y tecnolégica?
SI: 98%
NO: 2%

;Estan en capacidad de planificar y administrar plantas de
transformacion fisica, quimica o biolégica?

SI: 79%

NO: 21%

;Tienen espiritu emprendedor, investigativo e innovador?
SI: 73%
NO: 27%

¢Son conscientes de la necesidad de estudiar y capacitarse
de manera continua?

SI: 94%

NO: 6%

;Tienen las capacidades para disefiar productos y procesos
de transformacion fisica, quimica o bioldgica?

SI: 96%

NO: 4%

;Tienen la capacidad para evaluar, mejorar y/o disefar plan-
tas de transformacion fisica, quimica y/o biolégica?

SI: 92%

NO: 8%

;Tienen capacidad para trabajar en equipos integrados en
redes locales, regionales, nacionales e internacionales?
SI: 87%

NO: 13%

¢Tienen capacidad de liderazgo y habilidades administrati-
vas?

SI: 50%

NO: 50%

¢Asumen actitudes con responsabilidad ética, humanistica, ambiental y social?

SI: 98%
NO: 2%

Finalmente, cuando se indagd sobre el resultado de formacion que les ha sido mas (til, el primer
lugar lo ocup6 la habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa por
medio de la aplicaciéon de principios de ingenieria, ciencias y matematicas, seguida por la habilidad
para desarrollar y conducir experimentacion apropiada, analizar e interpretar datos y usar el juicio de
ingenieria para sacar conclusiones, y por la habilidad para adquirir y aplicar conocimiento cuando sea
necesario empleando estrategias apropiadas de aprendizaje, como se presenta en la Figura 3.

Pregrado en INGENIERIA QUIMICA
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I

Figura 3. Conocimiento o habilidad obtenida en
la formacién como ingeniero(a) quimico(a) en la _ 14
Universidad Nacional de Colombia que le ha sido

mds (til a los egresados en su ejercicio profesional.

35
Fuente: Informacidn generada a parti de l |

encuesta realizada a los egresados del Programa.

Egresados (%)
B Otra.

B Habilidad para adquirir y aplicar conocimiento como sea necesario
empleando estrategias apropiadas de aprendizaje.

B Habilidad para desarrollar y conducir experimentacion apropiada, analizar e
interpretar datos y usar el juicio de ingenieria para sacar conclusiones.

[0 Habilidad para funcionar efectivamente en equipos cuyos miembros en
conjunto proveen liderazgo, crean un ambiente colaborativo e incluyente,
establecen metas, planean tareas y cumplen objetivos.

Habilidad para reconocer las responsabilidades étcas y profesionales

en situaciones de ingenieria y para hacer juicios informados, que deben
considerar el impacto de las soluciones de ingenieria en contextos globales,
econémicos, ambientales y sociales.

Habilidad para comunicarse efectivamente con una variedad de audiencias.

[ Habilidad para aplicar el disefio de ingenieria para producir soluciones que
satisfagan necesidades especificas con consideracion a la salud publica,
seguridad y bienestar, asi como a factores globales, culturales, sociales,
ambientales y econémicos.

B Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de
ingenieria por medio de la aplicacién de principios de ingenieria, ciencia 'y
matematicas.
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Caracterizacién del Desarrollo Profesional de la Ingenieria Quimica en Colombia 2015
- 2017

El Consejo Profesional de Ingenieria Quimica (CPIQ) entregd en el primer semestre de 2019 el
estudio Caracterizacién del Desarrollo Profesional de la Ingenieria Quimica en Colombia 2015-2017.
Teniendo en cuenta que el CPIQ es uno de los constituyentes del Programa, se tendran en cuenta
algunos de los resultados para definir los nuevos OEP. Ese estudio tuvo como objetivo general
caracterizar la situacién laboral y académica de los ingenieros quimicos graduados y matriculados
entre 2015y 2017.

Los objetivos especificos fueron:

+ Analizar los sectores predominantes, areas de desempefio, rangos salariales, percepciény
satisfaccion laboral, y tiempo de espera para el primer trabajo de los ingenieros quimicos.

« Identificar el nivel educativo maximo alcanzado por los ingenieros quimicos y las modalidades de
grado de mayor preferencia.

+ Mostrar asociaciones entre algunas variables de interés.

+ Examinar las relaciones y los modelos de negocios que manejan actualmente los ingenieros
quimicos.

Entre los resultados generales pueden mencionarse los siguientes:
- Aunque hay mds mujeres ingenieras quimicas que hombres, la diferencia es menor de 0.5%

- La mayoria vive en el pais, 95% y de ese porcentaje 38% vive en Bogotd. 35% ejerce en Bogota y su
zona de influencia.

- 25% de los ingenieros quimicos encuestados egresaron de la Universidad Nacional de Colombia.
66% de los egresados realizd una tesis (trabajo de grado) como requisito de grado, 16% cursé
asignaturas de posgrado y el 15% hizo pasantia.

- Solo 12% de los egresados entre 2015y 2017 estdn cursando programas de maestria o doctorado.
- 80% afirma dominar otro idioma y de ese porcentaje 66% habla inglés.

+ 59% de los ingenieros quimicos tiene como actividad principal un empleo, 27% esta en busca de
empleo, 11% estd estudiando y solo el 2.4% tomd la iniciativa de crear empresa. 89% es empleado
de una empresa privada y el 11% ejerce en el sector publico.

+ 70% de los egresados consiguiod trabajo en menos de seis meses.

La Figura 4 muestra el sector de desempefo laboral de los graduados en el periodo del estudio.
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Figura 4. Porcentaje de egresados (2105 - 2017)
por sector de desempefio.

Fuente: Caracterizacion del Desarrollo Profesional
de la Ingenieria Quimica en Colombia 2015-2017,
Consejo Profesional de Ingenieria Quimica

Universidad Nacional de Colombia
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Si se comparan las Figura 4 y 2, se observan claras diferencias entre los sectores de desempefio de
los egresados del programa con los del pais. El desempefio en los sectores de alimentos y educacion
es importante para los dos grupos, 9 y 7% respectivamente en el caso de los egresados del programa,
en comparacion con 28 y 18%, en el caso de los egresados del pafs. Claramente, el campo laboral

del egresado del programa esta mas orientado a disefio de productos, procesos, plantas y equipos e
investigacion y desarrollo, con un 20%.

Pregrado en INGENIERIA QUIMICA
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D. Objetivos del programa

De acuerdo con la informacién que se presento en las secciones precedentes, se definen los Objetivos
Educativos del Programa de Ingenierfa Quimica (OEP), asf (19):

Los graduados del Programa en Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de Colombia sede
Bogotad seran ciudadanos y profesionales integrales que:

- Desarrollaran su carrera aplicando sus conocimientos cientificos, tecnolégicos, humanistas y
administrativos con responsabilidad social®, para incidir positivamente en la sociedad.

- Seran profesionales lideres en el disefio, operacidn, administracién o comercializacién de
productos, procesos o instalaciones industriales, incorporando criterios de sostenibilidad.

- Usaran sus habilidades de comunicacién y trabajo en equipo desarrolladas en su proceso de
formacidn, asi como su compromiso con el aprendizaje permanente, para avanzar en su carrera.

- Contribuiran al bienestar de sus comunidades a través de su participacién en proyectos de
investigacion, desarrollo e innovacién.

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

- Industrial: planeacién, supervisién, disefio, montaje, control y operacién de plantas y equipos de
proceso.

- Investigativo: desarrollo de productos y procesos. Formulaciéon y evaluacién de proyectos de
investigacion basica y aplicada. Estudio, gestion y adaptacién de cambios tecnoldgicos para
mejorar métodos de produccion.

- Administrativo: direccién, gestién, administracion y gerencia de empresas industriales y
financieras. Preparacion, evaluacién técnica y econdmica de proyectos industriales en empresas o
compafifas que prestan servicios de ingenieria (firmas de ingenieria y consultoras).

- Docencia: desarrollo de actividades académicas, investigativas y de extensidn universitaria
relacionadas con las dreas de ingenieria quimica y profesiones afines.

- Ventas técnicas: apoyo técnico a la comercializaciéon y uso de plantas, procesos, equipos y
productos quimicos.

E. Perfil de ingreso

El Programa de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional, sede Bogotd, esta dirigido a bachilleres
que tengan interés en crear industrias y empresas del sector quimico o trabajar en ellas; afinidad

por la matematica, la quimica, la fisica, la biologfa, la economia y la administracién, y disposicion

para aplicar los conocimientos en estas areas para promover el desarrollo de productos, procesos y
servicios que contribuyan al crecimiento econdémico y la equidad social del pais.

3 Es la conducta ética del ciudadano para consigo mismo y con su entorno, mds alld del cumplimiento de las obligaciones legales. Es la
conciencia sobre el impacto que nuestras decisiones tendrdn en la sociedad en el futuro.
# Los campos de accidn del Ingeniero Quimico en Colombia se definen en la Ley 18 de 1976 (3), que reglamenta la profesién.
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F. Perfil del egresado

Con base en los fines de formaciéon 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 Bogota, 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 accién de los egresados del programa,
el Proyecto Educativo Institucional apunta a formar profesionales con el siguiente perfil:

El Ingeniero Quimico de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotd, estd en capacidad

de disefiar, operar, administrar y comercializar productos, procesos o instalaciones industriales,
comunicarse efectivamente y participar en proyectos de investigacion, desarrollo e innovacién. Es
un profesional con sélida formacién cientifica, tecnolégica, humanista y administrativa, que incide
eficazmente en el desarrollo del pais a través de su liderazgo y responsabilidad social.

G. Resultados de formacion (RF)

Los Resultados de Formacién son las diversas capacidades, habilidades y competencias que deben
tener los estudiantes del programa en el momento de su graduacién. Para el programa de Ingenieria
Quimica son:

- Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria aplicando principios de las ciencias,
matemadticas e ingenieria.

- Aplicar el disefio en ingenieria para producir soluciones que satisfagan necesidades y que
involucren como criterios la salud publica, la seguridad y el bienestar, asi como factores globales,
culturales, ambientales, sociales y econémicos.

- Comunicarse efectivamente con diferentes audiencias.

- Incorporar e identificar la responsabilidad ética y profesional en situaciones relacionadas con la
ingenierfa, y hacer juicios informados que consideren el impacto de las soluciones de ingenieria en
los contextos global, econémico, ambiental y social.

- Trabajar efectivamente en equipos cuyos miembros desarrollen un liderazgo colectivo, creando un
ambiente colaborativo e inclusivo, estableciendo metas, planeando y cumpliendo objetivos.

- Planeary desarrollar apropiadamente experimentos, analizar e interpretar datos, y usar el criterio
ingenieril para generar conclusiones.

« Adquirir y aplicar nuevo conocimiento de acuerdo con las necesidades, implementando estrategias
de aprendizaje adecuadas.

- Participar en proyectos de investigacion, innovacién y emprendimiento.

La Tabla 3 presenta la relacion entre los OEP y los RF.
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Tabla 3. Relacién entre los Objetivos Educativos y los Resultados de Formacidn del Programa de Ingenieria Quimica de la Universidad
Nacional de Colombia, sede Bogotd.

OBJETIVO EDUCATIVO RESULTADO

LOS GRADUADOS DEL PROGRAMA EN
INGENIERIA QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE COLOMBIA SEDE BOGOTA
SERAN CIUDADANOS Y PROFESIONALES
INTEGRALES QUE:

SE ESPERA QUE AL MOMENTO DE LA GRADUACION LOS ESTUDIANTES DEL PRO-
GRAMA DE INGENIERIA QUiIMICA TENGAN HABILIDAD PARA:

Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria aplicando principios de las ciencias,
matemdticas e ingenieria.

Incorporar e identificar la responsabilidad ética y profesional en situaciones relacionadas
con la ingenierfa, y hacer juicios informados que consideren el impacto de las soluciones de
ingenierfa en los contextos global, econémico, ambiental y social.

Desarrollaran sus carreras aplicando sus
conocimientos cientificos, tecnolégicos,
humanistas y administrativos con responsabilidad
social, para incidir positivamente en la sociedad

Aplicar el disefio en ingenierfa para producir soluciones que satisfagan necesidades y que
involucren como criterios la salud publica, la seguridad y el bienestar, asi como factores
Seran profesionales lideres en el disefio, operacién, globales, culturales, ambientales, sociales y econémicos.

administracién o comercializacién de productos, Incorporar e identificar la responsabilidad ética y profesional en situaciones relacionadas
procesos o instalaciones industriales, incorporando  con la ingenierfa, y hacer juicios informados que consideren el impacto de las soluciones de
criterios de sostenibilidad. ingenierfa en los contextos global, econémico, ambiental y social

Planear y desarrollar apropiadamente experimentos, analizar e interpretar datos, y usar el
criterio ingenieril para generar conclusiones.

Comunicarse efectivamente con diferentes audiencias.

Trabajar efectivamente en equipos cuyos miembros desarrollen un liderazgo colectivo,
creando un ambiente colaborativo e inclusivo, estableciendo metas, planeando y
cumpliendo objetivos.

Adquirir y aplicar nuevo conocimiento de acuerdo con las necesidades, implementado
estrategias de aprendizaje adecuadas.

Usaran las habilidades de comunicacién y
trabajo en equipo desarrolladas en su proceso
de formacion, asi como su compromiso con el
aprendizaje permanente, para avanzar en sus
carreras.

Contribuirdn al bienestar de sus comunidades
a través de su participacion en proyectos de Participar en proyectos de investigacién, innovacién y emprendimiento.
investigacion, desarrollo e innovacion.

H. Plan de estudios

El plan de estudios del Programa Curricular de Ingenieria Quimica tiene un total de 180 créditos,
distribuidos asf:

- Componente de Fundamentacién: 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.

« Componente de Formacién 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.

- Componente de Libre Eleccion: treinta y seis (36) créditos exigidos, que corresponden a 20% del
total de créditos del plan de estudios.
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En las Tablas 4 y 5 se presentan la distribucién de los créditos obligatorios y optativos, por
agrupacion tematica, para cada componente del plan de estudios.

Tabla 4. Distribucién de las asignaturas del plan de estudios de Ingenieria Quimica. Componente de fundamentacicn.

AGRUPACION OBLIGATORIOS _ OPTATVOS | EXIGIDOS
Matemdticas, probabilidad y estadistica 23 0 23
Quimica y biologia 23 0 23
Fisica 8 0 8
Ciencias econémicas y administrativas 6 3 9
Herramientas de la ingenieria 3 3 6
Total 63 6 69

Tabla 5. Distribucion de las asignaturas del plan de estudios de Ingenieria Quimica. Componente disciplinar.

AGRUPACION OBLIGATORIOS _ OPTATNOS __ £XIGIDOS
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 6 muestra las agrupaciones de cada area del conocimiento y los porcentajes, con respecto al
nimero de créditos totales.

Tabla 6. Clasificacidn de agrupaciones de acuerdo con las dreas del conocimiento.

PORCENTAJE PORCENTAJE

AREA DEL CONOCIMIENTO AGRUPACIONES
(%) (%)
Quimica y biologfa 12.8
Ciencias bésicas y matematicas Matemdticas, probabilidad y estadistica 12.8 30.0
Fisica 4.4
Ciencias de la ingenieria Ciencias basicas de la ingenieria 6.7 6.7
Termodinamica 7.2
Operaciones unitarias 11.1
Ingenieria aplicada 383
Procesos quimicos y bioquimicos 10.0
Investigacion e innovacion 10.0
Area socio—humam’stiq y temas complemen- 6.3
Contenidos complementarios tarios 11.3
Economia y administracién 5.0
Libre eleccién (sin incluir las dreas socio-humanistica y temas complementarios) 13.7
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En el Anexo | se presenta el plan de estudios detallado del Programa de Ingenieria Quimica. La Tabla 7
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 7. Distribucion de créditos en el plan de estudios del Programa Curricular de Ingenieria Quimica, por semestre.

SEMESTRE

O 00 N o U1 A W N =

—
o

CREDITOS DEL CREDITOS DEL
COMPONENTE DE COMPONENTE
FUNDAMENTACION DISCIPLINAR

13 3
15 3
14 3
10 7
6 10
8 10
3 12
0 12
0 9
0 6

CREDITOS DE LIBRE
ELECCION

O N W O w O w o o

—_
—_

TOTAL DE
CREDITOS SEMES-
TRALES

16
18
20
17
19
18
18
19
18
17

HORAS DE

TOTAL SEMANAL
48
54
60
51
57
54
54
57
54
51

ACTIVIDAD ACADEMICA

Los créditos, agrupaciones y asignaturas de los componentes del plan de estudios se especifican en

las Tablas 8 a 19.

COMPONENTE DE FUNDAMENTACION

Tabla 8. Agrupacion: matematicas, probabilidad y estadistica.

copIGO NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS OBLIGATORIA PRE-REQUISITO(S)
1000004 Célculo diferencial 4 Si Matemdticas basicas
1000005 Célculo integral 4 Si Ciélculo diferencial
) Calculo integral
1000006 Célculo en Varias variables 4 Si )
Algebra lineal
) Calculo integral
1000007 Ecuaciones diferenciales 4 Sl i
Algebra lineal
1000013 Probabilidad y estadistica fundamental 3 Si Cilculo diferencial
1000003 Algebra lineal 4 Si Calculo diferencial
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Tabla 9. Agrupacién: fisica.

Universidad Nacional de Colombia

copIGO NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS OBLIGATORIA PRE-REQUISITO(S)
1000019 Fundamentos de mecénica 4 Si Célculo diferencial
1000017 Fundamentos de electricidad y magnetis- 4 s Calculo integral
mo Fundamentos de mecanica
Tabla 10. Agrupacion: quimica y biologia.

coébIGo NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS OBLIGATORIA PRE-REQUISITO(S)
1000025 Laboratorio técnicas basicas en quimica 3 Si
1000024 Principios de quimica 3 Si
1000026 Principios de analisis quimico 3 Si Principios de quimica
1000027 Laboratorio principios de analisis quimico 3 Si Principios de quimica
1000028 Principios de quimica inorganica 3 Si Principios de quimica
1000030 Principios de quimica organica 3 Si Principios de quimica
1000010 Laboratorio principios de quimica organica 2 Si Principios de quimica
1000025 Biologia molecular y celular 3 Si

Tabla 11. Agrupacién: ciencias econdmicas y administrativas.
coépIGo NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS OBLIGATORIA PRE-REQUISITO(S)
2015703 Ingenierfa econdémica 3 Si Calculo integral
2015702 Gerencia y gestion de proyectos 3 Si Ingenieria econdmica
2015698 Administracion de empresas 3 NO Ingenieria econémica
2016609 Seguridad industrial 3 NO Fundame;t;gsnde;::cc)tricidad y
2016741 Finanzas 3 NO
2016610 Sistemas de costos 4 NO
2015699 Administracién de mercados 3 NO
2016592 Economia general 3 NO
2015695 Disefio, gestion y evaluacion de proyectos 3 NO
2015705 Mercados | 4 NO
2016056 Teorfa de la decision 4 NO
2015700 Fundamentos de contabilidad financiera 3 NO
2015704 Mercadeo internacional 3 NO
2015694 Derecho laboral 3 NO

Tabla 12. Agrupacién: herramientas para ingenieria.

coDIGO NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS OBLIGATORIA PRE-REQUISITO(S)
2015734 Programacion de computadores 3 NO
2015709 Comunicacién oral y escrita NO
2015711 Dibujo basico 3 NO
2015970 Métodos numéricos 3 Si Ecuaciones diferenciales
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COMPONENTE DE FORMACION PROFESIONAL

Tabla 13. Agrupacién: termodindmica.

Universidad Nacional de Colombia

coOpIGO NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS OBLIGATORIA PRE-REQUISITO(S)
) Célculo diferencial
2015741 Termodinamica 3 SI
Balance de materia
) Termodinamica
2015740 Termodindmica quimica 3 Sl
Calculo en varias variables
; Termodinamica
2015735 Taller 1 1 SI
Calculo en varias variables
2015707 Balance de energfa y equilibrio quimico 3 Si Termodindmica quimica
2015739 Termodinamica molecular 3 NO Termodinamica quimica
Termodinamica de ciclos 3 NO Termodindmica
1000038 Fisicoquimica Il 3 NO Balance de energia y equilibrio
quimico
Tabla 14. Agrupacidn: operaciones unitarias.
cébiGo NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS OBLIGATORIA PRE-REQUISITO(S)
2015708 Balance de materia 3 Si
) ) Fundamentos de mecanica
2015714 Fluidos 3 Sl
Termodindmica
2015726 Manejo de sélidos 3 Si Fluidos
) Ecuaciones diferenciales
2015743 Transferencia de calor 4 Sl
Termodindmica
2015744 Transferencia de masa 3 Si Ecuaciones diferenciales
2015736 Taller 2 1 Si Ecuaciones diferenciales
Transferencia de masa
2015731 Operaciones de separacion 3 Sl Balance de energfa y equilibrio
quimico
Tabla 15. Agrupacién: procesos quimicos y bioquimicos.
cébiGo NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS OBLIGATORIA PRE-REQUISITO(S)
2015716 Ingenieria de reacciones quimicas 3 Sl alance de en?rgla y equilibrio
quimico
I P Lo . Balance de energia y equilibrio
2015713 Disefo de procesos quimicos y bioquimicos 3 N .o
quimico
) Métodos numéricos
2015710 Control de procesos 3 S
Ingenierfa de reacciones quimicas
Operaciones de separacion
2015712 Disefo de plantas y equipos 3 Si Disefio de procesos quimicos y
bioquimicos
. 2 Disefio d fmi
2015715 Ingenieria de procesos 3 Sl ISeN0 de procesos quimicos y
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i i i6 Transferencia de masa
2015729 Modelamlentoys[mglaoon de procesos 3 NO
quimicos Ingenierfa de reacciones quimicas
; ; 5 Transferencia de masa
2015728 Modelamlentoby smlul.aaon de procesos 3 NO
leglunmdes Ingenieria de reacciones quimicas
Tabla 16. Agrupacidn: investigacién e innovacién.
cobIGo NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS OBLIGATORIA PRE-REQUISITO(S)
2015721 Laboratorio de propiedades termodinamicas y 3 sf Balance de en?rgla y equilibrio
de transporte quimico
Fluidos
2015719 Laboratorio de fluidos, sélidos y transferencia 3 s Manejo de solidos
de calor
Transferencia de calor
i i i ) Operaciones de separacion
2015720 Laboratorio de op.ezraaones de separacion, 3 S p p
reaccion y control Control de procesos

70% del total de créditos exigidos
2015737 Taller de proyectos interdisciplinarios 3 Si en el componente disciplinar o
profesional (53 créditos)

80% del total de créditos exigidos

2015289 Trabajo de grado 6 NO en el componente disciplinar o
profesional (60 créditos)

80% del total de créditos exigidos
2015290 Trabajo de grado - Asignaturas de posgrado 6 NO en el componente disciplinar o
profesional (60 créditos)

Tabla 17. Agrupacién: materiales.

cODIGO NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS OBLIGATORIA PRE-REQUISITO(S)

Termodindmica quimica

Haber aprobado 108 créditos del
total de créditos exigidos en el
plan de estudios

2015717 Introduccién a la ingenierfa de materiales 3 NO

Haber aprobado 108 créditos del
2020326 Nuevos tdpicos en ingenieria quimica 3 NO total de créditos exigidos en el
plan de estudios
Haber aprobado 108 créditos del
1000040 Introduccién a la ciencia de materiales 3 NO total de créditos exigidos en el
plan de estudios
Termodinamica quimica

2015727 Materiales 3 NO Haber aprobado 108 créditos del
total créditos

Introduccidn a la Ingenierfa de materiales

2024929 LT 3 NO
poliméricos
2017348 Tecnologfa de materiales 3 NO Haber aprobado 108 créditos del
total créditos
2017256 Ciencia e Ingenieria de materiales 3 NO
2015598 Quimica de sélidos 3 NO
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Tabla 18. Agrupacidn: contexto profesional.

Universidad Nacional de Colombia

cobiGo NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS OBLIGATORIA PRE-REQUISITO(S)
2015718 Introduccién a la Ingenieria Quimica 3 Si
COMPONENTE DE LIBRE ELECCION
Tabla 19. Agrupacion: profundizacién.
coDIGO NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS OBLIGATORIA PRE-REQUISITO(S)
2016762 Practica estudiantil | 3 NO
2016763 Préctica estudiantil Il 6 NO
2016764 Practica estudiantil 11 9 NO
2025725 Practica Colombia | 3 NO
2025726 Practica Colombia Il 6 NO
2025727 Practica Colombia Il 9 NO
2024647 Introduccién a la ingenierfa bioquimica 3 NO
2024649 Microbiologia y bioquimica de bioprocesos 3 NO
2020324 Ingenieria enzimatica 4 NO
2020323 Ingenierfa bioquimica avanzada 4 NO
2020327 Operaciones de separacion en bioprocesos 4 NO Haber aprobado 70% del total
2014979 Disefno de procesos fisicoquimicos y bioldgicos 4 NO de créditos
2023122 Ingenierfa de petrdleo y gas 4 NO
2023549 Principios de catalisis heterogénea 4 NO
2020336 Tecnologias y aplicaciones cataliticas 4 NO
2023572 Curso avanzado quimica de los combustibles 4 NO
2020329 Procesos de polimerizacion 4 NO
2020338 Transformacién de polimeros 4 NO
2020339 Fisicoquimica de polimeros 4 NO
2020316 Biorrefinerias y biorrefinacién 4 NO
2020315 Biodiésel y oleoquimica 4 NO
2024931 Bioetanol y alcoholquimica 4 NO
2022897 Energfa y combustibles™® 3 NO No tiene el requisito del 70%
2020359 Catalisis ambiental 4 NO
2014984 Gestion integral de residuos peligrosos 4 NO
2015042 Contaminacién del suelo 4 NO
5015045 Ingenieria de tratamientqde residuos liquidos indus- 4 NO
triales

2015032 Evaluacién de impacto ambiental 4 NO Haber aprobadf) 70% del total
2015033 Gestidn y auditorfa ambiental de proyectos 4 NO de créditos
2015034 Politica, informacién y gestion ambiental 4 NO
2014981 Contaminacion atmosférica 4 NO
2015029 Emisiones de fuentes fijas 4 NO
2015041 Prevencién de la contaminacion industrial 4 NO
2015040 Herramientas de quimica verde y ecologfa industrial 4 NO
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2015035
2014978
2015000
2015017

2015018

2015030
2015031
2015036
2015037
2015039
2015044
2015047
2015051
2020317
2020318

2026490

2027022
2027153
2020321
2020337
2020333
2020330
2020328
2020313
2011393
2023580
2015525
2023545
2022902
2025441
2018407
2023542
2019451
2019452
2023540
2018406

2025402

2018404
2023543
2017100

Calidad del agua
Contexto ambiental colombiano
Gestion integral de residuos sélidos urbanos
Taller de estudios de caso 1

Métodos matematicos y numéricos en ingenieria
ambiental

Emisiones de fuentes moviles
Modelacién de la calidad del aire
Modelacion de la calidad del agua

Plantas y sistemas de potabilizacion del agua

Disefio ambiental de procesos

Ingenieria de rellenos sanitarios
Microbiologfa ambiental
Plantas y sistemas de tratamiento de aguas residuales
Caracterizacién de materiales
Contexto industrial colombiano

Electroquimica aplicada. Baterias y celdas
combustibles.

Hablando de ingenieria quimica
Introduccién a la termodindmica estadistica
Fenémenos de transporte
Termodindmica avanzada
Separaciones multi-componente
Procesos heterogéneos
Optimizacién de procesos en ingenierfa quimica
Andlisis de reactores
Disefio de biorreactores y bioseparaciones
Técnicas cromatograficas modernas
Geologfa del petréleo™
Introduccidn a la Ingenierfa de Alimentos
Introduccién a la Quimica de Alimentos
Ciencia de los Alimentos Vegetales
Ciencia de la Carne y de los Productos Carnicos
Andlisis y Procesamiento de Alimentos 2
Procesamiento de Alimentos
Tecnologia de Alimentos de Origen Vegetal
Conservacion de Frutas y Hortalizas
Biotecnologia de Alimentos

Andlisis instrumental de las propiedades sensoriales
de los alimentos

Anélisis sensorial
Industrias carnicas

Agroindustria de productos lacteos

U O NN

A A A D A M D BN M DMOBN

w

A W A M W A BN W WA B DM DS DMDMSDNMNDWW

NO
NO
NO
NO

NO

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

NO

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

NO

NO
NO
NO

Universidad Nacional de Colombia

Haber aprobado 70% del total

de créditos

No tiene el requisito del 70%

Haber aprobado 70% del total

de créditos
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La oferta de asignaturas optativas es 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 articulacién con
otros planes de estudio de la Universidad.

Las modificaciones del plan de estudios mencionadas anteriormente son formalizadas mediante
Resolucién del Consejo de Facultad, previa solicitud del Comité Asesor del Programa Curricular, con el
acompafamiento de la Direccién Nacional de Programas de Pregrado y la revision de la Vicerrectoria
Académica.

Elinglés es la lengua extranjera que se considera fundamental para la formacion profesional de los
estudiantes del programa curricular de Ingenierfa 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 y la cantidad de créditos para su
aprobacién es independiente de la total estimada para el Plan de Estudios del Programa.

Los estudiantes podran realizar practica estudiantil, para lo cual consumiran créditos de libre
eleccion. Los créditos de la practica estardn en el intervalo de tres a nueve, dependiendo de la
dedicacion del estudiante, y serdn aprobados por el Comité Asesor del Programa, a solicitud del
estudiante.

La suma de las actividades presenciales y auténomas 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.

A continuacién se hace una breve descripcién de los objetivos de formacién de las agrupaciones del
plan de estudios:

Agrupacién contexto profesional

La asignatura Introduccion a la Ingenierfa Quimica, Gnica de la agrupacién 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 Educacién Superior, la Universidad Nacional, la Facultad de
Ingenieria, el Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental, el Plan de Estudios de la Carrera de
Ingenieria Quimica, la Profesidn y el Profesional de Ingenieria Quimica, entre otros.

Agrupaciones matemadticas, probabilidad y estadistica, fisica, quimica y biologia

Las asignaturas de estas agrupaciones tienen como objetivo brindar sélida formacion en ciencias
basicas, necesaria para abordar el estudio de las asignaturas de los componentes formacion
profesional y libre eleccién. Los estudiantes deben aprobar siete (7) asignaturas de Quimica, incluidos
tres (3) laboratorios, cuatro (4) de Calculo, un (1) curso de Algebra Lineal, uno (1) de Probabilidad y
Estadistica y uno (1) de Biologia.

Agrupacién herramientas para ingenieria

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

Agrupacién ciencias econémicas y economia

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

Agrupacién termodindmica

Las asignaturas de esta agrupacion tratan las leyes de la termodinamica, 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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Agrupacién operaciones unitarias

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

Agrupacién procesos quimicos y bioquimicos

Las asignaturas de la agrupacién procesos quimicos y bioquimicos se concibieron para integrar

los conocimientos de ciencias basicas y de ingenierfa a través del disefio de procesos, el disefio de
plantas y equipos y la ingenierfa de procesos. Para estructurar esta agrupacion se utilizé el enfoque de
ingenierfa de los sistemas de procesos, teniendo en cuenta el ciclo de vida de una planta de proceso.

Agrupacién 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 disefo y la
prediccion del desempefio de materiales poliméricos, biolégicos y cataliticos, entre otros, incluyendo
el desempefio a escala nano.

Agrupacién profundizacién

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 eleccién 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 investigaciéon de los programas de posgrado del area curricular, los cuales coinciden con los
intereses, experiencia, formacién académica y desarrollos de la comunidad académica asociada al
Programa. Estas lineas son:

+ Procesos cataliticos y petroquimicos

+ Procesos de polimerizacién y materiales
- Bioprocesos

- Biorrefinerias - Biocombustibles

- Saneamiento bésico

- 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 razén es que ha sido tema de numerosos proyectos de
investigacion y extension, los cuales se desarrollan a través de los programas de Especializacion y
Maestria en Ciencia y Tecnologia de Alimentos, normalmente con el apoyo del Instituto de Ciencia y
Tecnologia de Alimentos (ICTA).

Con base en estas lineas se definieron las rutas curriculares que presenta la Tabla 20.
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Tabla 20. Rutas curriculares del programa de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de Colombia sede Bogotd.

RUTA . .
ESCRIPCION 1 ASIGNATURA
CURRICULAR DESCRIPCIO CODIGO SIG U
El objetivo de esta ruta es que el estudiante adquiera los conceptos
que le permitan desempefiarse profesionalmente o participar en 2023549 Principios de catélisis heterogénea
Procesos procesos de investigacién o innovacion en temas relacionados con la
cataliticos catalisis, con énfasis en la catalisis organica y heterogénea. Se abordan
temas que van desde el disefio, preparacion y caracterizacion de . N .
=9 . .,p P ye . 2020336  Tecnologias y aplicaciones cataliticas
catalizadores, hasta su aplicacién en procesos industriales.
El objetivo de esta ruta es que el estudiante adquiera los conceptos 2024650 Petroquimica y refinacién
Procesos que le permlFan de.sem‘l?enarse prof§§|onalmente 0 partlmpar en 2023122 Ingenierfa de petréleo y gas
petroquimicos procesos de investigacién o innovacién en temas relacionados con la
extraccion, recuperacion, separacion y transformacion del petréleo y el 2020336 Tecnologias y aplicaciones cataliticas
gas natural.
Introduccién a la ingenieria
2024647 ST
bioquimica
El objetivo de esta ruta es que el estudiante adquiera los conceptos o o
que le permitan desempenarse profesionalmente o participar en A IS Gl
Procesos procesos de investigacion o innovacién en temas relacionados con 2020323 Ingenieria bioquimica avanzada
biotecnolégicos procesos blo(tjecnol.zglcos pilra la obteno?n dg productlos qU|m|cos;j 020397 Operaciones de separacién en
trata.mlentg eresiduosy e gentes, y aplicaciones en los sectores de bioprocesos
agroindustria, alimentos, bebidas y salud.
2011393 Diseﬁg de biom.aactores y
bioseparaciones
El objetivo de esta ruta es que el estudiante adquiera los conceptos
que le permitan desempenarse profesionalmente o participar en 2020316 Biorrefinerfas y biorrefinacion
procesos de investigacién o innovacién en temas relacionados con las
biorrefinerias y los biocombustibles, con un enfoque hacia el disefio
Biorrefinerias de los procesos térmicos, quimicos y bioquimicos que se encuentran o L
) asy Pre . s gl ybleg . q S 2020315 Biodiésel y oleoquimica
biocombustibles en este tipo de instalaciones industriales. Asf mismo, se aproximara al
contexto econdmico, social, tecnoldgico y politico de las biorrefinerias,
con énfasis en los biocombustibles. Luego, profundizard en los
conceptos de las biorrefinerias basadas en aceites vegetales, algas,yen 2024931 Bioetanol y alcoholquimica
etanol.
El objetivo de esta ruta es que el estudiante adquiera los conceptos 2020329 Procesos de polimerizacion
Pr.ocesios de que le permlFan deisemRenarse profg?lonalmente o partlapar en 2024652 Transformacién de polimeros
polimerizacién  procesos de investigacion o innovacion en temas relacionados con la
caracterizacién, produccién y transformacién de polimeros. 2020339 Fisicoquimica de polimeros
2014978 Contexto ambiental colombiano
El objetivo de esta ruta es que el estudiante adquiera los conceptos L fari
Ingenieria que le permitan desempenarse profesionalmente o participar en 2014981 Contaminacion atmosférica
ambiental - procesos de investigacién e innovacion en temas relacionados con las 2015029 Emisiones de fuentes fijas
calidad del aire emisiones de los procesos industriales, incluyendo sus controles y sus 2015030 Emisiones de fuentes méviles
impactos sobre el ambiente, la salud humana y el clima
2015031 Modelacién de calidad del aire
2014978 Contexto ambiental colombiano
Métodos matematicos y numéricos
2015028 DIRE TR
. ) ) en ingenierfa ambiental
Ingenierfa El objetivo de esta ruta es que el estudiante adquiera los conceptos - )
amgbiental ) que le permitan desempefarse profesionalmente o participar en 2015036 Modelacion de calidad del agua
I — procesos de |nvest|gaC|0ﬁ o innovacion en temas relacionados con el 5015051 Plantas y sistemas de tratamiento de
tratamiento de aguas residuales industriales. aguas residuales
2020359 Catalisis ambiental
2015035 Calidad del agua
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Ingenieria
ambiental -
residuos solidos
y peligrosos

Materiales

Termodindmica

Andlisis y disefio
de reactores

Modelamiento
y simulacién de
procesos

Economiay
administracion

Ingenieria de
alimentos

Ingenieria
ambiental -
sostenibilidad
de los procesos
quimicos

Maestria en
Ingenieria

- Ingenieria
Quimica

El objetivo de esta ruta es que el estudiante adquiera los conceptos
que le permitan desempefiarse profesionalmente o participar en
procesos de investigacion o innovacion en temas relacionados con la
segregacion, reciclaje y valorizacion de residuos sélidos industriales.

El objetivo de esta ruta es que el estudiante adquiera los conceptos
que le permitan iniciar y profundizar los conocimientos necesarios para
la caracterizacion, produccion y utilizacion de distintos materiales, con
una aproximacion a la escala nano.

El objetivo de esta ruta es que el estudiante profundice en temas
relacionados con la termodindmica, afiance los conocimientos
adquiridos en las asignaturas obligatorias y amplie el espectro de
posibilidades que ofrece la termodindmica para la prediccién de
propiedades, del equilibrio quimico y del equilibrio de fases.

El objetivo de esta ruta es que el estudiante profundice en temas
relacionados con el andlisis y disefio de reactores, haciendo énfasis
en los fendmenos de transferencia de momentum, calor y masa que
ocurren en este tipo de equipos. Asi mismo se aproximara a nuevos
modelos cinéticos y al estudio de reactores reales.

El objetivo de esta ruta es que el estudiante profundice en el
conocimiento de las técnicas, herramientas y metodologias de
modelamiento y simulacién de procesos, incluyendo paquetes
comerciales y programas desarrollados por ellos mismos. También se
aborda la optimizacién de los procesos modelados y simulados.

El objetivo de esta ruta es que el estudiante amplie sus conocimientos
en economia y administracion, y desarrolle atin mas las habilidades
gerenciales.

El objetivo de esta ruta es que el estudiante adquiera los conceptos
que le permitan desempefarse profesionalmente o participar en
procesos de investigacion o innovacién en temas relacionados con la
ingenieria de alimentos, incluyendo su conservacion, transformacion y
andlisis.

El objetivo de esta ruta es que el estudiante adquiera los conceptos
que le permitan desempenarse profesionalmente y participar en
procesos de investigacién o innovacion en temas relacionados con
la prevencién y mitigacién de impactos ambientales en la industria
quimica.

El objetivo de esta ruta es que el estudiante avance en su formacién a
nivel de posgrado, especificamente a nivel de Maestria. El estudiante
que siga estd ruta habrd tomado créditos obligatorios del componente
central de la Maestria en Ingenieria - Ingenieria Quimica en su

plan de estudios (perfil de profundizacién), quedando pendientes

las actividades académicas y 20 créditos de asignaturas electivas.
Tomando estas asignaturas adquirird conceptos basicos en fenémenos
de transporte y termodindmica, y tendrd una visién general de la
industria quimica colombiana.
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Universidad Nacional de Colombia

Contexto ambiental colombiano

Gestion integral de residuos
peligrosos

Introduccién a la ingenieria de
materiales
Materiales

Quimica de sélidos
Termodindmica molecular
Termodinamica de ciclos
Termodindmica avanzada

Introduccion a la termodindmica
estadistica

Fenémenos de transporte

Procesos heterogéneos
Anélisis de reactores

Modelamiento y simulacién de
procesos quimicos

Modelamiento y simulacién de
procesos bioquimicos

Optimizacién de procesos en
Ingenieria Quimica

Administracién de empresas

Disefio, gestion y evaluacion de
proyectos

Administracion de mercados

Introduccién a la ingenieria de
alimentos

Ciencia y tecnologia de la carne y de
los derivados carnicos

Tecnologias emergentes en la
industria de alimentos

Ciencia y tecnologfa de la leche
Contexto ambiental colombiano
Disefio ambiental de procesos

Prevencién de la contaminacion
industrial

Herramientas de quimica verde y
ecologfa industrial

Taller casos de estudio 1
Fenémenos de transporte
Contexto industrial colombiano
Termodindmica avanzada

Operaciones avanzadas de separacién

Separaciones multicomponente
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Maestria en
Ingenieria
- Ingenieria
Ambiental

El objetivo de esta ruta es que el estudiante avance en su formacién a 5014979 Dindmica de procesos fisicoquimicos
nivel de posgrado, especificamente a nivel de Maestria. El estudiante y biolégicos

que siga estd ruta habra tomado créditos obligatorios del componente
central de la Maestria en Ingenierfa - Ingenieria Ambiental en su

plan de estudios (perfil de profundizacién), quedando pendientes

las actividades académicas y 20 créditos de asignaturas electivas.
Tomando estas asignaturas adquirird conceptos basicos de los
procesos fisicoquimicos y bioldgicos involucrados en la ingenieria 2015028
ambiental, aprenderd y aplicard métodos matematicos y numéricos

aplicables a los problemas de ingenieria ambiental y tendra una vision

general del medio ambiente en Colombia.

2014978 Contexto ambiental colombiano

Métodos matemdticos y numéricos
en ingenieria ambiental

Agrupacién investigacion e innovacion

En esta agrupacién 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 semestres y de manera individual en el dGltimo, 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 ubicacién 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.

I. Metodologias de enseifianza y estrategias

Teniendo en cuenta la diversidad de asignaturas y contenidos y sin perder de vista el principio

de libertad de catedra, 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 Bogotd, a partir de la
clasificacion de las asignaturas que hacen parte del plan de estudios, seglin su modalidad.

Asignaturas tedricas y tedrico-practicas

De acuerdo con las caracteristicas de estas asignaturas, la metodologia preponderante es la
exposicién magistral por parte del profesor. Sin embargo, con el propdsito de fortalecer conceptos y
desarrollar el contenido temdtico propuesto, con frecuencia utilizan medios complementarios como
ejercicios y trabajos en el aula, control de lecturas, exposicién de trabajos en equipo, realizacion de
seminarios, elaboracién de herramientas computacionales, uso de elementos de las plataformas
virtuales (Moodle) y visitas a empresas. Estas actividades implican un aporte directo de los
estudiantes en su proceso de formacién e incorporan elementos como la comunicacion, la consulta
bibliografica, la practica de un segundo idioma, la exploracién de métodos y herramientas de calculo
y, @a menudo, el trabajo en equipo.

Algunas de estas asignaturas, en especial las de la agrupacion de 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 tecnoldgico, y su experiencia profesional y docente. En algunas de estas
asignaturas la metodologfa se fundamenta en el desarrollo de proyectos, en los que el estudiante
aplica sus conocimientos.
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Durante el proceso de reforma del plan de estudios, los profesores del Departamento de Quimica,
de la Facultad de Ciencias, sefialaron la imposibilidad de desarrollar asignaturas tedrico-practicas,
debido, principalmente, a la baja capacidad de los laboratorios. En consecuencia, en el Plan de
Estudios solo hay dos asignaturas tedrico-practicas, que son ofrecidas por el Departamento de Fisica
de la Facultad de Ciencias, Fundamentos de Mecdnica 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 tercera 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.

Asignaturas Practicas

Desde el punto de vista metodoldgico, las asignaturas de naturaleza practica del Plan de Estudios
se dividen entre las que hacen parte de la agrupacién de Quimica y Biologia, en donde se ubican los
Laboratorios de Técnicas Basicas en Quimica, Principios de Andlisis Quimico y Principios de Quimica
Organica, y las que pertenecen al componente disciplinar, a saber, el Laboratorio de Propiedades
Termodinamicas y de Transporte, el Laboratorio de Fluidos, Sélidos y Trasferencia de Calor y el
Laboratorio de Separaciones, Reaccién y Control.

Los laboratorios de la agrupacién de Quimica y Biologfa se desarrollan en cursos de 24 0 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 supervisidn del profesor. Después de finalizada, elaboran el
informe correspondiente, en el que ejercitan habilidades de presentacion y andlisis de resultados,
elaboracién de tablas y figuras, y formulacién y redaccién de conclusiones. Algunas de las practicas
se hacen a través de proyectos de investigacion de alcance limitado y, adicionalmente, los profesores
proponen actividades de reforzamiento y repaso (talleres, tareas y lecturas complementarias).

Los laboratorios del Componente Disciplinar, ubicados en la agrupacién de Investigacién e
Innovacioén, 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 mayorfa usan
los recursos que ofrece el Laboratorio de Ingenierfa Quimica (LIQ), también se llevan a cabo en
laboratorios de diversos Departamentos e Institutos de la Universidad, como el Laboratorio de
Hidraulica, los Laboratorios de Ingenierfa Mecanica y Eléctrica, y la planta y los laboratorios del
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (ICTA).

Durante el semestre se realizan dos sesiones de trabajo dirigido para la elaboracién de informes, en
las cuales el profesor hace una evaluacién de la forma en que labora el equipo y propone correctivos,
de considerarlo necesario.

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 IV, VI y IX,
respectivamente.

Los Talleres se conciben como asignaturas que promueven la integracion de conocimientos
correspondientes a periodos especificos del plan de estudios. Aunque en cada Taller se utiliza
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una metodologia particular, todos tienen en comun, como componente principal, el desarrollo de
proyectos a lo largo del semestre, a través de los cuales, ademas de la integracion de conocimientos
sefalada, se promueven habilidades como trabajo en equipo, bisqueda de informacién con
herramientas modernas, sintesis y redaccién de textos, comunicacion oral y contextualizacién de la
Ingenierfa Quimica en los dmbitos nacional y mundial.

En el Taller 1 se integran conocimientos alrededor del tema de la energfa, y se aprovecha para iniciar
la aproximacién al conocimiento del pafs, 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 obtencién de un producto que la valorice, enfatizando en la innovacion.

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.

Practica estudiantil

Como parte del componente flexible del plan de estudios existe la posibilidad de realizar 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 ocasion propicia para
crear o fortalecer vinculos entre la Universidad y las empresas, que puedan traducirse en pasantias
o proyectos de investigacion, innovacién y desarrollo tecnoldgico. Durante la préctica el estudiante
cuenta con la direccién de un profesor del Programa, ademas de lo cual estd bajo la tutoria de un
funcionario de nivel apropiado, designado por la empresa.

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 (1):

Fomentar la autonomia en la realizacion de trabajos cientificos, cientifico-técnicos y de creacion propios de
su disciplina o profesion. Para la planeacién del trabajo de grado, los programas de pregrado podrdn incluir
en el plan de estudios asignaturas tales como seminarios de investigacién o prdcticas académicas, prdcticas
de investigacion y creacion.

De las definidas es ese Acuerdo, para el plan de estudios de Ingenieria Quimica se consideran
aplicables las siguientes:

- Trabajos investigativos: participacion en proyectos de investigacion, monografia y proyecto final.

- Précticas de extension: participacién en programas docente-asistenciales, pasantias y
emprendimiento empresarial y proyecto social.

- Opcidén de grado: asignaturas de posgrado.

Todas estas modalidades implican la supervision de un profesor, y tienen diferentes objetivos:
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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 Précticas de Extensién permiten que los estudiantes y la Universidad se vinculen con la sociedad
en diversos ambitos, a través del desarrollo de un proyecto especifico. Las actividades producto de
esta modalidad deben quedar consignadas en un documento estructurado.

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

Contenidos complementarios

Los contenidos complementarios incluyen asignaturas del drea socio-humanistica, que hacen parte
del componente de libre eleccién, por lo que pueden ser cualquiera de las muchas que ofrece la
Universidad, incluyendo las Catedras Institucionales “Manuel Ancizar”, “José Celestino Mutis”, “Jorge
Eliécer Gaitan”, “Marta Traba” y “Gabriel Garcia Marquez”. En esta Area también estdn las asignaturas

de la agrupacién Economia y Administracién de Empresas.

Visitas técnicas

Las Visitas técnicas a empresas del sector quimico y afines de diferentes regiones del pais son

una politica del Programa, a través de la cual se pretende que la mayoria de los estudiantes tenga
esta experiencia por lo menos una vez. Se han realizado desde finales de la década de los afios mil
novecientos ochenta y cada semestre académico se programan visitas a tres de las siguientes regiones
industriales del pafs:

+ Barranquilla y Cartagena

+ Medelliny el Valle de Aburra
« 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 quimicos y bioquimicos
en el que el estudiante esté inscrito.

Nivelacién al ingreso al Programa

La Rectorfa, mediante la Resolucién nimero 469 de abril 3 de 2009, reglament la clasificacion,
inscripcion y calificacion de los estudiantes con necesidades de nivelacién en matematicas, lecto-
escritura y suficiencia en idioma extranjero. Sin embargo, luego de un afio de vigencia, a través de la
Resolucién nimero 037 de 15 de enero de 2010 modificé el reglamento.
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En esta Resolucion se resalta el caracter esencial de los cursos de nivelacién 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 espaiiol e inglés. Los responsables de
los exdmenes de clasificacidn 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 en el
examen de admision deben tomar asignaturas de nivelacién en matematicas bésicas y lecto-escritura.
Particularmente, la aprobacién en matematicas basicas determina la posibilidad de iniciar los cursos
de la agrupacién matematicas y probabilidad que, a su vez, son requisito de varias asignaturas de los
componentes de Fundamentacion y Profesional.

Con relacién a la compresion de lectura en inglés, y como ya se menciond, la Universidad exige

la aprobacion de 12 créditos. Como primera etapa se realiza un examen de clasificacion, que

permite determinar la suficiencia o la ubicacién de los estudiantes en uno de los cuatro niveles de
clasificacién. Cada nivel corresponde a una asignatura de 3 créditos, de tal forma que los estudiantes
ubicados en el nivel 1 tendrdn 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 homologacién de cursos o exdmenes externos que cumplan con el nivel
intermedio o B1 Umbral (equivalencias dadas por Exdmenes Internacionales y su relacién con el
Marco de Referencia Europeo para el Aprendizaje, la Ensefianza y la Evaluacion de las Lenguas; Norma
Técnica Colombiana NTC 5580 de 2007).

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 cardcter de las
evaluaciones académicas de las asignaturas lo determinard la naturaleza y objetivos de la asignatura. Las
evaluaciones académicas podrdn ser: escritas, orales, prdcticas o virtuales. EL ntimero de evaluaciones en una
asignatura y su cardcter deberdn 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 excepcion 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 calificacién aprobatoria minima
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 tendra derecho a solicitar al profesor la revisién cuando no esté de acuerdo con la
calificacién obtenida.

Sistema de Acompafamiento

El Sistema de Acompafiamiento Estudiantil (20) es “el conjunto de agentes que a través de los
componentes académicos y de bienestar, y sus respectivos programas, articula los diferentes niveles
estructurales de la Universidad, con la finalidad de brindar a los estudiantes, a lo largo de su proceso
de formacion integral, las condiciones necesarias para el buen desempefio académico y el éxito en la
culminacién de su plan de estudios”.
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Un elemento fundamental en el sistema es el proceso de acompafnamiento académico que se brinda a
los estudiantes de pregrado por un grupo de profesores designados para tal fin, bajo la denominacion
de tutores académicos (21). Esta figura recoge funciones y caracteristicas que realizaban antes los
profesores como consejeros, designados por la Unidad Basica de Gestion Académico-Administrativa
(UBGAA), con una dedicacion de dos horas semanales.

Ademads, 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 atencién a estudiantes, sean o no sus
alumnos.

J. Actividades orientadas a desarrollar las
habilidades declaradas en los Resultados de
Formacion

A continuacién se presenta la forma en que se desarrollan las habilidades declaradas en los
Resultados de Formacion en las asignaturas del plan de estudios y las actividades asociadas:

Las asignaturas del Componente de Fundamentacion aportan de manera significativa a la

formacién cientifica, promueven el didlogo con diversos interlocutores y el trabajo en equipo. En
este Componente son comunes la realizacion de laboratorios y talleres. La formacién cientifica y
tecnoldgica, que se promueve con lecturas, exposiciones, cuestionarios, talleres, evaluacionesy
proyectos, es una constante. Se fomenta también el trabajo en equipo, ya que se realizan actividades
que implican la conformacién de grupos que requieren una adecuada organizacién para cumplir los
objetivos propuestos en los plazos definidos por los profesores.

El conocimiento, la fundamentacién y la generacion de habilidades administrativas se desarrollan,

en primera instancia, en las asignaturas de la agrupacién Ciencias Econdmicas y Administrativas.
También se realizan actividades como cursos, conferencias informativas y estudios preliminares

de mercado, evaluaciones econémicas y planeacion y gestién de recursos, en las asignaturas
Introduccién a la Ingenieria Quimica, Disefio de Procesos Quimicos y Bioquimicos, Ingenieria de
Reacciones Quimicas, Laboratorio de Operaciones de Separacion, Reaccién y Control, Laboratorio de
Propiedades Termodindmicas y de Transporte, Manejo de Sélidos, Termodindmica, Taller 2 y Taller de
Proyectos Interdisciplinarios.

En las 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 Ingenierfa 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 de crear empresa se desarrolla en las asignaturas Introduccién a la Ingenierfa Quimica,
Ingenierfa de las Reacciones Quimicas y Administracién de Empresas, Taller 2, Taller de Proyectos
Interdisciplinarios y Trabajo de Grado, como también a través de actividades extracurriculares que
fomentan el emprendimiento. Ademas, en los cursos de Profundizacion del Componente de Libre
Eleccién se abordan contenidos relacionados con el emprendimiento y la creacién de empresa, en
los cuales los estudiantes deben desarrollar anteproyectos y proyectos. Se programan, ademds,
conferencias impartidas por expertos en este tema, pertenecientes a entidades del gobierno, la
industria, los gremios y las incubadoras de empresa.
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Mas recientemente, teniendo en cuenta el buen resultado de la estrategia descrita en el parrafo
anterior, y con el objetivo de fomentar el desarrollo de habilidades administrativas, gerenciales y
humanistas, se crearon asignaturas del componente flexible como Temas Selectos en Ingenieria
Quimica, Nuevos Topicos en Ingenieria Quimica y la Catedra del Egresado, en las que egresados y
profesionales con experiencia industrial comparten su experiencia con los estudiantes.

El liderazgo, como rasgo caracteristico de los estudiantes, se promueve a través de la coordinacién
que los alumnos realizan en actividades institucionales de la Facultad y en asignaturas del
Componente Disciplinar como Balance de Energia y Equilibrio Quimico, Laboratorio de Propiedades
Termodindmicas y de Transporte y Laboratorio de Operaciones de Separacién, Reaccién y Control,
donde se le brinda al estudiante la oportunidad de liderar una practica o un ejercicio especifico.

La investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la innovacién 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, asi como su interpretacion y apropiacién para la solucién de
problemas con diferentes grados de libertad.

En las asignaturas Introduccién a la Ingenieria, Taller Ty Taller 2 se desarrollan temas que tienen por
objeto promover el trabajo en equipo y las habilidades de comunicacién, las cuales se reafirman y
evaltan en los cursos de la agrupacién Disefio de Procesos Quimicos y Bioquimicos. Adicionalmente,
el trabajo en equipo y la comunicacién entre los estudiantes y la comunidad nacional e internacional
se fomenta desde los primeros semestres, a través de la formacién de o la incorporacién a Grupos

de Trabajo, cuyos objetivos pueden ser académicos, ambientales, gremiales, sociales, lddicos o
deportivos.

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 anélisis enfocadas basicamente a procesos de
transformacion fisica. En forma gradual se introducen las transformaciones quimicas y bioldgicas
y, en los Ultimos semestres, se incluyen asignaturas encaminadas al disefio de procesos quimicosy
bioguimicos, logrando la capacidad de realizar disefos basicos de procesos.

K. Recursos

EL PEP del Programa de Ingenierfa Quimica de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogot3,
es responsabilidad del Area Curricular y del Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental de

la Facultad de Ingenieria, adscritos a la Facultad de Ingenieria de la sede Bogota de la Universidad
Nacional de Colombia.

De acuerdo con el Articulo 11 del Estatuto General (22) el Gobierno de la Universidad Nacional de
Colombia estd constituido por:

+ 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
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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 organizacién que se establezcan de acuerdo con lo previsto en
este Estatuto

A su vez, el Articulo 12 del Estatuto General (22) establece los niveles de direccién y organizacion
académica y administrativa, de la siguiente manera:

Nivel Nacional

.

Consejo Superior Universitario

Rectoria

Consejo Académico

Vicerrectorfas Académica, General, de Investigacién, y sus dependencias
Gerencia Nacional Financiera y Administrativa y sus dependencias
Secretaria General y sus dependencias

Comité de Vicerrectores

En la Figura 5 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

Direccién de Sede de Presencia Nacional
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CONSEJO SUPERIOR
UNIVERSITARIO

Consejo Académico

- Gerencia Nacional
Comité de Vicerrectores —| RECTORIA I— Financiera y

Administrativa
| Secretaria General li

; i IS . . L. . . Vicerrectoria de
Figura 5. Organigrama simplificado de la Vicerrectoria Académica Vicerrectoria General I tioaci
Universidad Nacional de Colombia, nivel nacional. nvestigacion

El organigrama simplificado de la Universidad en el nivel de Sede se presenta
en la Figura 6; en la Figura 7 el del nivel de Facultad.

@ (b)
Consejo de Sede

Vicerrectoria de Sede

Comité Académico
Administrativo

Secretaria de
Sede

Direccién de Sede

Figura 6. Organigrama simplificado de la I I
Universidad Nacional de Colombia. (a) Nivel de Institutos de

) ) . L Centros de Sede
sede (b) Nivel de sede de presencia nacional. Investigacion

El Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental tiene la siguiente
estructura administrativa:

- Director de Departamento
- Comité de Departamento

- Coordinadores de Unidad: Termodindmica, Operaciones Unitarias y
Procesos Quimicos y Bioquimicos

- Jefe del Laboratorio de Ingenieria Quimica

El Area Curricular de Ingenierfa Quimica y Ambiental tiene la siguiente
estructura administrativa:

- Director de Area
- Comité de Programa

- Coordinadores de Programas (Ingenieria Quimica, Posgrados de Ingenieria
Quimica y Posgrados de Ingenieria Ambiental).
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Figura 7. Organigrama simplificado de la

facultad.

—|  Programas de Pregrado _| Departamentos |

—| Escuelas |

Universidad Nacional de Colombia, nivel de | Programas de Posgrado —| Institutos |
—l Centros |

Consejo de Facultad
|

Decanatura

Universidad Nacional de Colombia

Comité de Directores de Area
Curricular

Vicedecanatura Académica

Vicedecanatura de
Investigacion y Extension

Secretaria Académica

Comité Académico Asesor de

UGAA Direccién de Bienestar

Direcciones de Area Curricular Administrativa UGAA

Unidades de Gestion Académico

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 nueve sedes. De los mas de
600,000 m? construidos para actividades académicas, alrededor del 70% estén ubicados en la sede
Bogotd. Posee excelentes sistemas de apoyo académico, como bibliotecas, laboratorios y recursos
informaticos.

La Universidad Nacional cuenta, ademas, con 667 laboratorios, 448 de los cuales estan ubicados
en la Sede Bogota y 58 en la Facultad de Ingenieria (23). De estos Ultimos, 56 prestan servicios de
docencia, 9 en forma exclusiva y los restantes compartiendo con las demds actividades misionales

Para el desarrollo del PEP, el Programa de Ingenierfa Quimica de la Sede Bogota cuenta,
especificamente, con los siguientes recursos:

Docentes

Se trata del personal docente adscrito al Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental. Es una
planta de 39 profesores, 92% de ellos en dedicacidn exclusiva o tiempo completo, lo que implica
44 y 40 horas de trabajo por semana, respectivamente. Ademds, es necesario tener en cuenta los
profesores de los cinco departamentos de la Facultad de Ingenieria, de los Departamentos de
Matematicas, Estadistica, Quimica, Biologfa y Fisica de la Facultad de Ciencias, y de los demds
Departamentos e Institutos de la Universidad que ofrecen asignaturas del Componente de
Fundamentacién y de Libre Eleccién . Adicionalmente, cuenta con la vinculacién semestral de
docente ocasionales y estudiantes de posgrado como auxiliares docentes (con frecuencia 7 y 8,
respectivamente).
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Infraestructura

La infraestructura fisica de la sede Bogotd estd conformada por la Ciudad Universitaria, el Centro
Gaitan, el Claustro de San Agustin y la Finca de Marengo. La Ciudad Universitaria, cuya construccion
inicié en 1936, tiene 125 edificaciones, 17 declaradas como Patrimonio Cultural de la Nacién.

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

+ 214: Edificio Antonio Narifio

-+ 401: Edificio Insignia - Julio Garavito Armero

- 406: Instituto de Extension en Investigacion, IEI
- 407: Edificio de Posgrado en Materiales

- 408: Laboratorio de Ensayos Hidraulicos

+ 409: Laboratorio de Hidrdulica

- 411: Laboratorios de Ingenierfa Eléctrica y Mecdnica
+ 412: Laboratorio de Ingenieria Quimica

- 421: Edificio Camilo Torres - Bloque 5

- 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 Ingenierfa, Ciencia y Tecnologfa, Quimica, Laboratorio de Hidrdulica, Laboratorios de Ingenieria
Eléctrica y Mecénica y Laboratorio de Ingenieria Quimica.

El Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental tiene a su disposicién, para uso exclusivo:
- Seis 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 412y, en el mismo edificio, un salén de
21.5 m? para 15 estudiantes.

A continuacién se hace una breve descripcién de los edificios en donde se realiza el mayor porcentaje
de las actividades académicas del Programa:

Edificio Insignia Julio Garavito Armero

El edificio 401, reinaugurado en 2014, tiene tres pisos y una cafeteria en la parte posterior. Cuenta
con 10 salones de clase para 36 estudiantes cada uno y 5 salones de clase para 60 estudiantes cada
uno; tres salas de computo, con capacidad para 54 personas cada una. También tiene dos salas de
estudio para 70 personas cada una, y se han dispuesto dos salas de estudio adicionales para los
estudiantes de doctorado de la Facultad. Ademas tiene dos auditorios, cada uno de los cuales tiene
capacidad para 118 personas.

Edificio Aulas de Ingenieria

El edificio 453, con cuatro niveles, estad 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. Como se menciond, seis aulas de este edificio se emplean para programar la mayorfa de
cursos de Ingenierfa Quimica, dotadas todas con medios audiovisuales. Ademas, en este edificio estan
las oficinas de las cinco Direcciones de Departamento de la Facultad.
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Edificio de Ciencia y Tecnologia

El edificio 454, inaugurado en 2008, tiene cuatro pisos y una terraza con espacios para disfrute

de estudiantes y profesores, en un ambiente que facilita la realizacién de pequefios encuentros de
trabajo. Alli opera también 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 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 drea construida de 3,200 m?,
sobre un terreno de 2,030 m®. En el primer piso se encuentran los laboratorios especializados,

a saber: Planta Piloto (1,000 m?), Catalisis (184 m?), Lubricantes (55 m?), Instrumentacién 1y 2
(66 m?*y 46m?, respectivamente), Polimeros (44 m?), Termodinamica (102 m?) y Bio-procesos (30
m?), ampliado con un mezanine (72 m?), asi como un cuarto de reactivos, dos baterias de bafios y
un cuarto de servicios generales. En el segundo piso hay siete oficinas para docentes, dos salas de
computadores, una sala para estudiantes de posgrado (43 m?), la oficina de la jefatura (que incluye,
ademas, oficina de la secretaria, espacio para reuniones y oficina para monitores), una cocina y dos
cuartos de bafio, ademas de dos terrazas, con dreas 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 subterrdneo de agua de servicios 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?). Ademas, 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”.

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 Mecanica, 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 practicas
de asignaturas de libre eleccion relacionadas con el area de Ingenieria de Alimentos y de algunos
cursos de Laboratorio y Talleres; los del Instituto de Biotecnologia, para précticas de algunas de las
asignaturas relacionadas con el drea de Biotecnologia y Bioprocesos, entre otros.

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

- Laboratorio de Fluorescencia de Rayos X

- Laboratorio de Microscopia Electrénica

- Laboratorio de Microscopia Optica

+ Laboratorio de Resonancia Magnética Nuclear
- Laboratorio de Ensayos Mecdnicos

- Laboratorio de Cromatografia Liquida

- Laboratorio de Difractometria de Rayos X
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Apoyo a la labor docente

Para el desarrollo de las labores propias de su funcién, 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 investigacion y de
extension son:

- Direccién Nacional de Programas de Pregrado

- Divisidn de Investigacion de la sede Bogotd, que soporta los tramites de proyectos de investigacion
financiados por la Universidad, y da apoyo para la participacion en convocatorias financiadas por
Minciencias y por otros entes externos.

« Direccién Nacional de Innovaciéon Académica (DNIA), que analiza, disefia, implementa y evalta
estrategias y herramientas tecnolégicas que fomenten el uso y la apropiacion de los medios
y tecnologias de informacién y comunicacién (MTIC). Ademas formula propuestas y coordina
mecanismos de fortalecimiento en los procesos de ensefianza-aprendizaje en los diferentes niveles
y programas académicos. Sus servicios incluyen, entre otros: Moodle Campus Virtual, préstamo
de aulas TIC, capacitacién en TIC, soluciones de educacién virtual y laboratorio virtual de sistemas
dindmicos.

+ Seccién de Transportes, que facilita actividades académicas externas, como las salidas técnicas de
una semana a tres regiones del pafs, que se programan cada semestre y en cada una de las cuales
se visitan alrededor de 8 empresas de diferentes sectores de la industria. También apoya visitas de
corta duracién a empresas cercanas.

+ Direccién Nacional de Informatica y Comunicaciones (DNIC), que se encarga de disefiar y formular
las politicas y la planeacién estratégica de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.

Las unidades de apoyo a las labores docentes, de investigacion y de extensién en la Facultad de
Ingenieria son:

+ Vicedecanatura Académica
« Vicedecanatura de Investigacién y Extension
- Unidad Administrativa

- Secretaria Académica

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

- Tres secretarias adscritas a la Direccion del Departamento, la Coordinacién de los Programas y la
Jefatura del Laboratorio de Ingenieria Quimica, y

« Cinco operarios en el Laboratorio de Ingenieria Quimica
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Bibliotecas

En la Universidad Nacional el acceso a material bibliografico fisico y virtual a través de bibliotecas,
hemerotecas y bases de datos es responsabilidad de la Direccién Nacional de Bibliotecas, que
coordina el Sistema Nacional de Bibliotecas - (SINAB) (https://bibliotecas.unal.edu.co/). Desde

esta URL se tiene acceso remoto a catalogos, bases de datos, periddicos, libros y revistas digitales

y Biblioteca Digital de la Universidad, asi como a los acervos de otras bibliotecas y de otras
universidades; también es posible obtener documentos por intercambio bibliografico con las sedes'y
con otras instituciones nacionales e internacionales.

La Universidad Nacional de Colombia siguiendo la tendencia mundial en cuanto a la transicién del
papel a los medios electrénicos para el acceso a la informacion, dispone de bases de datos, libros
electrénicos y otros documentos en paquetes de contenidos electrénicos, disponibles en el portal
https://bibliotecas.unal.edu.co/. Cuenta, ademas, con una coleccién bibliografica constituida por
cerca de 1,500,000 volimenes, 1,236,833 de los cuales corresponde a la sede Bogota. Para brindar
atencién adecuada a estudiantes y profesores de la Universidad Nacional en sus diferentes sedes,
el Servicio Nacional de Bibliotecas (SINAB) cuenta también con veintidds (22) bibliotecas dotadas
adecuadamente, de las cuales nueve (9) funcionan en edificios destinados exclusivamente para tal
proposito.

En la sede Bogota existen 11 bibliotecas, cuyas caracteristicas se consideran apropiadas para el
desarrollo de sus labores misionales. Los puestos de lectura y el nimero de computadores por
estudiante mejoraron sustancialmente con la remodelacién de la Biblioteca Gabriel Garcia Marquez
(Biblioteca Central), asi como con la puesta en servicio de la Biblioteca de Ciencia y Tecnologia y la
Sala Central de Informatica. El material bibliogréfico relacionado con el Programa de Pregrado en
Ingenieria Quimica se encuentra principalmente en las bibliotecas Central y de Ciencia y Tecnologfa,
cuyas instalaciones fisicas se describen en las Tablas 21y 22.

Tabla 21. Ficha técnica de la Biblioteca de Ciencia y Tecnologia (24)

iTEM NUMERO iTEM NUMERO
Puestos de lectura en mesa 232 Auditorios 1
Puestos de trabajo en grupo 54 Salas de profesores 1
Computadores al servicio de los usuarios 295 Casilleros 672
Area 2,500 m2

Tabla 22. Ficha técnica de la Biblioteca Gabriel Garcia Mdrquez (Biblioteca Central) (24).

iTEM NUMERO iTEM NUMERO
. P j
Area (m2) 10,255 ue.stos de.trabaJ.o para personas con 12
discapacidad diferente a la visual

Volimenes 312,843 Computadores para servicio de los usuarios 110

Puestos de lectura individual 90 Puestos en sala de capacitacion 20
Puestos de lectura en mesa 408 Mediatecas 1
Puestos de trabajo en grupo 64 Salas de capacitacion 1
Puestos de trabaJo'con cor.nputaldor para 12 Salas de miisica 1

personas con discapacidad visual
Puestos de trabajo individual para personas 5 Casilleros 456

con discapacidad visual
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En la Tabla 23 se presentan los recursos electrénicos disponibles en el portal https://bibliotecas.unal.
edu.co/ que contienen informacion para Ingenieria Quimica.

Tabla 23. Recursos electrdnicos segtin su formato para el Programa de Ingenieria Quimica (24).

RECURSOS ELECTRONICOS POR FORMATO TOTAL
Libros 165
Revistas 164
Reportes 60
Tesis 724
Total 1113

El acceso al acervo bibliografico puede realizarse desde los 110 puntos de consulta en la biblioteca
central, 295 en la biblioteca de ciencia y tecnologia y 48 en la hemeroteca, o desde cualquier
computador, dentro o fuera del Campus, mediante el portal https://bibliotecas.unal.edu.co/, que
permite ademas consultar la existencia del material requerido en las diferentes bibliotecas de la
Universidad, verificar su disponibilidad y hacer reservas del mismo.

El servicio de obtencion de documentos permite la localizacién e intercambio de articulos de revistas,
capitulos de libros y otros materiales bibliograficos entre las diferentes sedes de la Universidad y

con otras instituciones, nacionales o internacionales. Con el fin de prestar los mejores servicios a la
comunidad universitaria, se han establecido convenios con otras instituciones y forma parte de las
siguientes redes y sistemas bibliotecarios:

- International Federation of Libraries Associations -IFLA

« American Libraries Association ~ALA

- Iberoamerican Science & Technology Education Consortium - Istec
- Red Colombiana de Bibliotecas Universitarias - RCBU

- Red de Informacién de Ciencia y Tecnologia Agricola

- Proyecto Biblioteca Digital Andina

+ Grupo Usuarios Exlibris Colombia

- Redes de caracter regional: redes académicas de alta velocidad, comités de bibliotecas en los
capitulos de Renata: Rumbo (Bogota), RUAV (Palmira), Radar (Manizales)

- Otras redes: G8, Servinfo (Medellin)

En la Biblioteca Digital UN se encuentra:

- El Repositorio Institucional de la Universidad, en el cual se administran, preservan y difunden las
obras monograficas que la Universidad ha producido a través de su historia, incluyendo libros,
tesis, trabajos de grado y trabajos docentes, entre otros. En la Tabla 24 se presenta un resumen de
los documentos que contienen informacién para el Programa de Pregrado en Ingenierfa Quimica.
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Tabla 24. Documentos con informacién para el Programa de Ingenieria Quimica disponibles en el Repositorio Institucional (24).

RECURSOS BIBLIOGRAFICOS EN REPOSITORIO

INSTITUCIONAL UN TOTAL
Articulos 33109
Documentos de trabajo 1612
Ponencias 48
Tesis 162
Total 34931

- El Portal de Revistas UN, que administra, preserva y difunde todas las revistas académicas de la
Universidad Nacional de Colombia, incluyendo aquellas que se encuentran indexadas en Publindex
o indices internacionales.

- Las Bases de datos, en donde se ubican los recursos bibliograficos de informacion académica en
todas las areas del conocimiento, como apoyo a la investigacién, la docencia y la extension de la
Universidad Nacional de Colombia. En la Tabla 25 se presentan algunas de las bases de datos del
SINAB correspondientes a las Areas Multidisciplinar y de Ciencia y Tecnologfa.

Tabla 25. Bases de datos del Area Multidisciplinar y de Ciencia y Tecnologia del SINAB (24).

MULTIDISCIPLINARIAS CIENCIA Y TECNOLOGIA

Academic Search Complete
o Georef
Doaj - Directory of Open Access Journals

E-Libro
ASTM Standards and Engineering Digital Library
Gale Virtual Reference Library

Jstor
Alysiinae (Hymenoptera: Braconidae) de Colombia
Normas Técnicas Colombiana

Oxford Scholarship Online
Catélogo ilustrado de los Cicadellidae de Colombia.
Project Muse

REDALYC
Scielo - Scientific Electronic Library Online Colecciones Cientificas del Instituto de Ciencias Naturales
Science Direct
Springer Journal )
) Reptiles de Colombia
Springer-Books

Taylor & Francis
. S Suasie - Camino del Sol. Guia de arafas tejedoras del
Wiley Online Library Parque Nacional Natural Chingaza

Nature.com

- La Biblioteca Virtual Colombiana, que permite recopilar y editar en formato digital las principales
contribuciones al desarrollo cultural del pafs a lo largo de su historia.
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Recursos informaticos para estudiantes

La Facultad de Ingenieria cuenta con salas de computadores para el uso de los estudiantes. A
continuacién se describen, clasificdindolas por edificio.

Edificio de Ciencia y Tecnologia - Luis Carlos Sarmiento Angulo

Este edifico cuenta con 475 computadores con acceso Internet, 180 en cuatro salones de clase y 295
en la Biblioteca de Ciencia y Tecnologia.

Edificio Insignia - Julio Garavito Armero

Cuenta con 162 computadores con acceso a internet, distribuidos en tres aulas de ciencias de la
computacién con 54 equipos cada uno. Ademas cuenta con cuatro espacios con puertos para prestar
servicio de internet aldmbrica y de recarga de equipos.

Edificio Instituto de Extensién e Investigacion-IEl

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

Edificio Aulas de Ingenieria

El edificio 453 dispone de 95 computadores, distribuidos de la siguiente manera: 24 en el laboratorio
de informdtica, 24 en el laboratorio de redes y comunicaciones, 21 en el laboratorio de bases de datos
y programacion, 20 en la sala Linux y 30 en la sala de posgrados.

Sala Central de Informatica
La Sala Central de Informética cuenta con 370 equipos de computo, distribuidos en tres salas.

En la Tabla 26 se presenta la lista de salas de computadores de los edificios de la Facultad de
Ingenierfa y del software disponible, que estan al servicio de los estudiantes del Programa.

Tabla 26. Salas de computadores y software disponible en la Facultad de Ingenieria, que estdn al servicio de los estudiantes del Programa.

EDIFICIO SALA NUMERO DE EQUIPOS SOFTWARE DISPONIBLE
453 - Aulas de Netbeans, Eclipse C++, Eclipse Java, Dev Cpp, Proyect
. 119 - Laboratorio de Informética 24 2013, Scilab, OtOctave, Bizagi Modeler, 7-Zip, Code-
Ingenieria
blocks.
453- AL.]la? de 209+ Laborat(?no.de Redes y Co- 24 Configmaker, Packet tracer, Wireschark
Ingenierfa municaciones
Net Beans 8.0.2, Eclipse C++ -JDK, 7-Zip File Manag-
453 - Aulas de 203 - Laboratorio Bases de Datos y 2 er, Flexsim, Arena, Scilab 5.5.1, Bizagi Studio, Bizagi
Ingenierfa programacion process, Ethereal, Java, Adobe reader, SOL Developer,
Sybase, Oracle, MySOL, R-Studio, Weka 3.7
453~ AL.]la? de 205 - Sala Linux 20 Software libre
Ingenieria
453 - A .
>3 gla% e 224 - Sala de Posgrados 30 Scilab, Octave Workshop, Latex, GIMP, R, JabRef
Ingenieria
406 - Edificio IEl 104 - Sala de Posgrados del IEI 21 Autocad 2007, Scilab, Dev C++
411 - Laborato-
rios de Eléctricay 104B - Sala de Usuarios 12 Proteus, Xilinx, Matlab, Labview

Mecanica

Fuente: Coordinacién Salas de Computo Facultad de Ingenieria
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Laboratorio de Ingenieria Quimica

En el Laboratorio de Ingenieria Quimica hay dos salas de computadores, cuyos recursos se describen a
continuacion:

Sala de anilisis y disefio de procesos

Se emplea en la asignatura Modelamiento y Simulacién de Procesos Quimicos y Bioquimicos. Los
computadores tienen instalado el siguiente software:

Aspen Engineering Suite V10.0®
Ansys 13.0®

Superpro Designer V 8.5®

Bryan Research & Engineering®
AVEVAV 1.2.0 .

En la Tabla 27 se relacionan los equipos de esta sala. Cabe anotar que durante 2019 y 2020, todos los
miembros de la comunidad académica tienen acceso a la licencia de Matlab ®©.

Tabla 27. Equipos de la sala de andlisis y disefio de procesos del LIQ.

CANTIDAD CARACTERISTICAS SOFTWARE DISPONIBLE
HP M645-SP6001L, Intel Core i7 8th generation
15 ineeri i ® ® ®
CPU M350@ 1.80 GHz, RAM 8.00 GB Aspen Engn?eerlng Suite V10.0® y V8.4 ,Ansy.s 13.9 ,
Superpro Designer V 8.5®, Bryan Research & Engineering®,
15 ASUS, Intel i7, RAM 8GB, 2.0 GHz 4MB, Disco duro 1TB. AVEVA V1.2.0, Scilab, VMGSim
Tarjeta de video independiente NVIDIA N15V-GM.
Fuente: Coordinacion de la Sala de Andlisis y Disefio de Procesos
Sala de computadores
Se emplea en la adquisicién y procesamiento de datos de las practicas de control de procesos.
Ademas dispone del servicio de préstamo de tesis y revistas especializadas en el drea de Ingenieria
Quimica y Ambiental, constituyéndose en un centro de documentacién. En la Tabla 28 se presentan
los equipos y el software alli disponibles.
Tabla 28. Equipos sala de computadores del LIQ.
CANTIDAD CARACTERISTICAS SOFTWARE DISPONIBLE
8 Hewlett- Packard EliteDesk 800. Intel Inside Core i7,3.40
GHz, 16.0 GB RAM.
5 Hewlett- Packard EliteDesk 800. Intel Inside Core i7,3.40 lab. Scilab. Off lus® )
GHz, 8.0 GB RAM. Matlab, Scilab, Office 2013, Aspen Plus® V 9.0, Win CC
) Hewlett- Packard EliteDesk 800. Intel Inside Core i7,3.40

GHz, 16.0 GB RAM.

Fuente: Coordinacion Sala de Computadores
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L. Informacién de contacto

Direccién de Departamento
Edificio 453, Oficina 301

Sede Bogota

Tel: (+57) (1) 3165000 Ext 14053

email: deparingq_fibog@unal.edu.co

Direccién de Area Curricular

Tel: (+57) (1) 3165000 Ext 14053

email: dirareaciqa_fibog@unal.edu.co
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Programa Curricular * INGENIERIA QUIMICA

SEDE BOGOTA | FACULTAD DE INGENIERIA | ACUERDO 02 DE 2013

La presente Malla curricular es una propuesta que busca orientar al estudiante en la inscripcién de sus asignaturas
semestre a semestre, teniendo en cuenta el niimero de créditos exigidos por agrupaciones y componentes.

Laboratorio Laboratorio
Principios de Principios de de principios GBI GBI de principios I (e Optativa - il Trabajo de
- P 3 B pios o 3 P A P 3 de quimica 3 de quimica 3 P B plos 2 Econémicas y 3 prath P 3 proyectos inter- 3 ) 6
quimica anlisis quimico de analisis ! ! de quimica . Materiales Grado
- inorgdnica orgdnica aq administrativas* disciplinarios
quimico organica
1000024 1000026 1000027 1000028 1000030 1000010 _ _
Laboratorio de Biologia Probabilidad Métodos Ingenierfa Gerenciay gestion Control de Disefio de
técnicas basicas 3 Algebra lineal 4 molecular y 3 y Estadistica 3 A 3 B0 3 g 3 3 plantasy 3
. numéricos econémica de proyectos procesos
en quimica celular fundamental equipos
100002! 1000003 1000025 1000013 2015970 2015703 2015702 2015710 2015712
Laboratorio de
Calculo A etabm | Calculo en A Ecuaciones n Transferenciade | Operaciones de . Operac. de . Ingenieria de 5
diferencial varias variables diferenciales masa separacion separac., reac., y procesos
control
1000004 1000005 10000 1000007 20 31 201572 20157
Lab. de Fluidos Optativa -
SR Fundamentos RO Transferencia s6lidos Procesos
Herramientasde |3 : 4 deelectricidady | 4 Fluidos 3 4 Taller 2 1 2 3 ces0s 3 Libre eleccion | 3
e de mecanica de calor transferencia de Quimicosy
la Ingenieria® magnetismo PP
calor Bioquimicos
Laboratorio de
Taller 1 1 panciots 3 PrOpIed?d/CS Libre eleccién 3
solidos Termodindmicas
y de transporte
ala Ingenierfa 3 3 Termodindmica | 3 " giay 3 prativa- 3 reacciones 3 cesos quimicosy | 3 Libre eleccion 3 Libre eleccion | 3
. materia quimica equilibrio Termodinamica p p
Quimica = quimicas bioquimicos
quimico
201571 20155741 2015707 - 2015713
Libre eleccion 3 Libre eleccion 3 Libre eleccion 3 Libre eleccion 3 Libre eleccion 4 Libre eleccion 4 Libre eleccion 4
TOTAL
CREDITOS
16 18 20 17 19 18 18 19 16 19
% DE PROGRAMA
Matematica N FUN[?AMEN- DISCIPLINAR LIBRE ELECCION TOTAL
. 4 Lecto-escritura 4 TACION )
bésica el Total Total PROGRAMA 3% Optativo -+ 5% Optativo
38% 42% 20%
Obligatorio: 63 | 69 Obligatorio: 66 | 75 Obligatorio: 36 36 180 T e P
35% Obligatorio 37% Obligatorio 20% Obligatorio
Inglés | 3 Inglés Il 3 Inglés 111 3 Inglés IV 3 Optativo: 6 Optativo: 9

# — Namero de créditos

LaUNIVERSIDAD

COMPONENTE DE NIVELACION COMPONENTE DE LIBRE ELECCION aprende

COMPONENTE DE FUNDAMENTACION COMPONENTE DE FORMACION PROFESIONAL O DISCIPLINAR

% Ellistado de asignaturas optativas se presenta en la siguiente hoja, segtin la agrupacion a la que pertenezcan.

Nombre de la asignatura

o de la asignatura
Y g —— Color componente

UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA
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SEDE BOGOTA | FACULTAD DE INGENIERIA | ACUERDO 02 DE 2013

MATEMATICAS, PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

CIENCIAS ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS

TERMODINAMICA

AGRUPACIONES

PROCESOS QUIMICOS Y BIOQUIMICOS

coDIGO NOMBRE DE LA ASIGNATURA CRED. coDpIGO NOMBRE DE LA ASIGNATURA CRED. coDIGO NOMBRE DE LA ASIGNATURA CRED. coDIGO NOMBRE DE LA ASIGNATURA CRED.
1000004 Calculo diferencial 4 2015703 Ingenieria econémica 3 2015741 Termodindmica 3
2015716 Ingenierfa de reacciones quimicas 3
1000005 Calculo integral 4 2015702 Gerencia y gestion de proyectos 3 2015740 Termodindmica quimica 3
1000006 Célculo en Varias variables 4 2015698 Administracién de empresas 3 2015735 Taller 1 1 2015713 Disefio de procesos quimicos y 3
bioquimicos
1000007 Ecuaciones diferenciales 4 2016609 Seguridad industrial 3 2015707  Balance de energfa y equilibrio quimico 3
2015710 Control de procesos 3
1000013 Probabilidad y estadistica fundamental 3 2016741 Finanzas 3 2015739 Termodinamica molecular 3
) 2015712 Disefio de plantas y equipos 3
1000003 Algebra lineal 4 2016610 Sistemas de costos 4 2015738 Termodindmica de ciclos 3
= . o . 2015715 Ingenierfa de procesos 3
CREDITOS: EXIGIDOS: 23 | OBLIGATORIOS: 23 | 2015699 Administracién de mercados 3 1000038 Fisicoquimica Il 3
n Modelamiento y simulacién de
2016592 Economfa general 3 CREDITOS: EXIGIDOS: 13 | OBLIGATORIOS: 10 | 2015729 procesos quimicos 3
QUIMICA Y BIOLOGIA l g
Disefo, gestion y evaluacion de ; " 5
coDIGO NOMBRE DE LA ASIGNATURA CRED. 2015695 proyectos 3 OPERACIONES UNITARIAS 2015728 MOdElamlentDysmu@mn de 3
Y procesos bioquimicos
jo técni isi ODI NOMBRE DE LA ASIGNATURA RED. .
1000025 Laboratom;j?ﬂ:gs basicas en 3 2015705 Mercados | 4 copico ° b SIGNATU CRED CREDITOS: EXIGIDOS: 18 | OBLIGATORIOS: 15 |
2016056 Teorfa de la decisién 4 2015708 Balance de materia 3
1000024 Principios de quimica 3 . CONTEXTO PROFESIONAL
015700 Fundamentos de contabilidad 3 2015714 Fluidos 3
1000026 Principios de analisis quimico 3 financiera TG Manejo de solidos 3 cODIGO NOMBRE DE LA ASIGNATURA CRED.
1000027 aboratorio Zﬁ?ﬂ:‘ifs de andlisis 3 2015704 Mercadeo internacional 3 2015743 Transferencia de calor 4 2015718 Introduccion a la Ingenierfa Quimica 3
o o N 2015694 Derecho laboral 3 ST Transferencia de masa 3 CREDITOS: EXIGIDOS: 3 | OBLIGATORIOS: 3 |
1000028 Principios de quimica inorgdnica 3 -
CREDITOS: EXIGIDOS: 9 | OBLIGATORIOS: 6 | 2015736 Taller 2 ]
1000030 Principios de quimica organica 3 MATERIALES
(TR Laboratorio principios de quimica , HERRAMIENTAS DE LA INGENIERIA 2015731 Operaciones de separacion 3 coDIGO NOMBRE DE LA ASIGNATURA CRED.
organica coDIGO NOMBRE DE LA ASIGNATURA CRED. CREDITOS: EXIGIDOS: 20 | OBLIGATORIOS: 20 | 5015717 Introduccion a la ingenierfa de 3
1000025 Biologfa molecular y celular 3 2015734 Programacién de computadores 3 - - materiales
INVESTIGACION E INNOVACION P . s P
CREDITOS: EXIGIDOS: 23 | OBLIGATORIOS: 23 | 2015709 Comunicacién oral y escrita 3 - - 2020326 Nuevos topicos en ingenieria quimica 3
CODIGO NOMBRE DE LA ASIGNATURA CRED. . . . .
L 1000040 Introduccién a la ciencia de materiales 3
2015711 Dibujo basico 3 Laboratorio d iedad
FiSICA ) N 2015721 aporatorio de propiedades 3 2015727 Materiales 3
2015970 Métodos numéricos 3 termodindmicas y de transporte
coDIGO NOMBRE DE LA ASIGNATURA CRED. - | i6 | ierf:
CREDITOS: EXIGIDOS: 6 | OBLIGATORIOS: 3 | 2015719 Laboratorio de fluidos, sélidos y 3 2024929 erdUCCI.Oln ala l.ngeln.\er\a de 3
1000019 Fundamentos de mecénica 4 transferencia de calor materiales polimericos
1000017 Fundamentos de electricidad y 4 PROFUNDIZACION 15790 Laboratorio de operaciones de ; 2017348 Tecnologia de materiales 3
magnetismo . . R . separacion, reaccion y control 2017256 Ciencia e Ingenieria de materiales 3
- Las asignaturas de esta agrupacion y su informacion se
CREDITOS: EXIGIDOS: 8 | OBLIGATORIOS: 8 | presentan en la Tabla 19 del Proyecto Educativo del 2015737  Taller de proyectos interdisciplinarios 3 2015598 Quimica de sélidos 3
Programa PEP. Se sugiere cursarlas como parte del X N
. - 2015289 Trabajo de grado 6 CREDITOS: EXIGIDOS: 3 | OBLIGATORIOS: 0 |
componente de Libre Eleccion.
En las asignaturas de profundizacion existe la opcion de Trabajo de grado - Asignaturas de
realizar Practica estudiantil. 2015290 posgrado 6
CREDITOS: EXIGIDOS: 18 | OBLIGATORIOS: 12 |
CONVENCIONES
LaUNIVERSIDAD
COMPONENTE DE FUNDAMENTACION COMPONENTE DE FORMACION PROFESIONAL O DISCIPLINAR COMPONENTE DE LIBRE ELECCION ASIGNATURA OBLIGATORIA aprende
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