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RESUMEN

Este trabajo de investigacion se realiza como parte de un proyecto macro de la
Organizacién de los Estados Americanos OEA, especificamente como contribucién a la
“Iniciativa Ingenieria para la Américas - Educacion en Ingenieria para la Competitividad
(EftA-CEE)”, con la que se busca la mejora de la educacién y la creacion de empleo.
EftA- CEE se centra en ofrecer insumos para la mejora de los programas universitarios
de ingenieria en cinco é&reas: Civil, Industrial, Mecanica, Eléctrica y Quimica. Las
principales acciones se orientan a actualizar y flexibilizar los planes de estudio, construir
una fuerte vinculacion de las escuelas de ingenieria con el sector privado, fomentar la
participacion de la mujer e impulsar la acreditacion internacional de los programas. La
primera parte de este proyecto se desarroll6 para ingenieria industrial (Rios M, 2012) y

ahora se presenta en este trabajo de investigacion para ingenieria quimica.

El estudio se realizé con 9 universidades de paises miembros de la OEA, que fueron
seleccionadas por la organizacion, donde se identificd informacion sobre la estructura
curricular, capacidades, técnicas, metodologias y certificaciones internacionales de los
programas en ingenieria quimica de cada una de las universidades, se realizé una
encuesta para recolectar informacién sobre las capacidades de cada programa de
ingenieria quimica de universidades de paises miembros de la OEA, y se usaron las
encuestas pertenecientes a las 9 universidades participantes, posteriormente se realizd
un benchmarking y un andlisis estadistico para fortalecer la comparacion, y asi permitir
ver las mejores practicas y debilidades de cada universidad, y cruzar informacién que
sirviera para orientar las mejoras en los programas de ingenieria quimica, de forma que
se pueda facilitar el intercambio y aumentar la acreditacion de programas en el &mbito

internacional.

Es posible concluir al terminar todas las fases de la investigacion, y de los resultados de
las encuestas, que el estudio se llevo a cabo apropiadamente, y es de apreciar que se
cont6 con el apoyo de investigadores de la Universidad Pontificia Bolivariana y con la
OEA quien determiné finalmente la lista del as 9 universidades participantes, para la

realizacion y la apropiacion de las encuestas, y por parte de los directores de los



programas de ingenieria quimica para el diligenciamiento total de las encuestas, se
cumplio con la totalidad de los items requeridos para la realizacion del benchmarking.
Ademas el estudio permite ver que la formacién en las universidades esta encaminada
esencialmente hacia el quehacer industrial de los ingenieros quimicos, pero las
universidades tienen el propoésito de que sus egresados comprendan la responsabilidad
ética y profesional de su saber disciplinar, y que posean conocimientos soélidos, que

permitan dar un aporte al mantenimiento y renovacion del sector industrial en América.

PALABRAS CLAVES: CIENCIA, TECNOLOGIA, INNOVACION, BENCHMARKING,
INGENIERIA QUIMICA.



INTRODUCCION

El proyecto nace frente a las necesidades planteadas durante la Tercera Reunién de
Ministros y Altas Autoridades de Ciencia y Tecnologia del Hemisferio, celebrada en Ciudad
de Panam4, en noviembre de 2011, alli se reiteran los compromisos de la Quinta Cumbre
de las Américas en Puerto Espafia (abril de 2009), donde los Jefes de Estado y de
Gobierno de los Estados Miembros enfatizan los compromisos para fomentar la innovacion,
aumentar la competitividad internacional y promover la actualizacién de la educacion de

manera prioritaria en las ingenierias en América Latina y el Caribe.

Por lo anterior se propone un trabajo conjunto de la Seccién de Competitividad, Innovacién
y Tecnologia de la OEA, con el apoyo del Advanced Research and Technology
Collaboratory for the Americas (ARTCA) y de la Universidad Pontificia Bolivariana (UPB) de
Medellin, Colombia, para realizar un analisis comparativo de los programas de pregrado
(denominacién usada en Colombia para nombrar las carreras profesionales) de Ingenieria

Quimica en los algunos paises miembros de la OEA.

En el ambito internacional, el estudio de programas de ingenieria siempre ha sido de
interés, mas aun con las nuevas tendencias de ciencia y tecnologia, y la necesidad de usar
pedagogias innovadoras, se genera la inquietud de conocer el estado actual y tener
claridad de las mejores practicas efectuadas en el desarrollo de programas en ingenieria
guimica en universidades de los paises miembros de la OEA, de forma que se pueda
propiciar la transferencia de informaciéon y de buenas practicas, para tener una real
cooperacion internacional y mejorar la calidad de los programas de ingenieria quimica a

nivel mundial.

El informe consolidado del estudio de los programas de ingenieria quimica en las
universidades, sera publicado por la OEA con el propésito de sefialar ventajas competitivas,
propiciar la transferencia de las mejores practicas, y establecer las estrategias desde la
Organizacion de los Estados Americanos para mejorar la calidad del programa y la
demanda del mismo. Algunos beneficios que se esperan para las universidades

participantes son: a) obtener informacion de posibles mejoras del plan de estudio de sus



programas de ingenieria quimica conducentes a la acreditacion internacional, b) incorporar

mejores practicas de cooperacion mas estrecha con el sector privado y con el gobierno, c)

desarrollar proyectos conjuntos con otras universidades en &reas de interés, d) conocer
mejores practicas de investigacion que podrian resultar en productos y servicios
innovadores, €) conocer experiencia practica que facilite la adaptacion a las nuevas
tecnologias y procesos, f) el intercambio de informacién, asi como la posibilidad de una

mayor cooperacion internacional.



OBJETIVOS

A continuacién se declaran los objetivos propuestos para la ejecucion de éste trabajo de

grado, se cuenta con un objetivo general y cuatro objetivos especificos.

OBJETIVO GENERAL

Realizar un andlisis benchmarking comparativo de los programas de pregrado en ingenieria

guimica en 9 universidades en paises miembros de la OEA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Recolectar informacion sobre la estructura curricular, las capacidades, las técnicas, las
metodologias y las certificaciones internacionales de los programas en ingenieria quimica

de cada una de las 9 universidades implicadas en el estudio.

e Aplicar andlisis benchmarking para comparar la informacién recolectada previamente de

los programas de ingenieria quimica de las 9 universidades.

e Analizar los resultados de benchmarking de las universidades participantes en el estudio,
por medio de técnicas de tratamiento estadistico, como andlisis de componentes

principales, andlisis de Cluster y andlisis descriptivo.

e Generar informe final para la OEA con los resultados del estudio.



1. ANTECEDENTES

A continuacion se presentan los antecedentes de los temas mas relevantes de este trabajo,
se afronta desde lo global a lo particular con el fin de ir llevando al lector hasta la

comprension de los detalles de estudio.

1.1 INVERSION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

El informe “Science and Engineering Indicators 2012” destaca que en ciencia y tecnologia (C
y T) los Estados Unidos vienen perdiendo su posicién de liderazgo, debido el rapido aumento
de las capacidades cientificas y tecnolégicas de Asia fuera de Japén (incluye los indicadores
de crecimiento de China, y otras economias de la region de Asia-8: India, Indonesia, Malasia,
Filipinas, Singapur, Corea del Sur, Taiwan y Tailandia), por los esfuerzos de la Union
Europea para impulsar su competitividad en investigacién y desarrollo, innovacion y alta
tecnologia, y el empuje que los paises le estdn dando a la educacion superior y a las

infraestructuras cientificas y tecnoldgicas. (National Science Board, 2012)

Por el lado de América Latina y el Caribe, la Comision Econ6mica para Ameérica Latina y el
Caribe (CEPAL) y Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) en
su informe “Perspectivas Econdémicas de América Latina 2012: Transformacién del Estado
para el Desarrollo”, indican que América Latina y el Caribe invierten en (I+D) un porcentaje
del producto interno bruto que es menos de la cuarta parte de la proporcion que destinan los
paises de la OCDE, ver la figura 1 donde se muestra que la intensidad de la inversion en 1+D
en relacion al producto interno bruto (PIB) ha pasado desde 0,5% en 2004 a 0,6% en 2008, y
se presenta la inversién en |+D con relacion al PIB para algunos paises como: Paraguay,
Colombia, Panama, Ecuador, México, Costa Rica, Chile, Cuba, Argentina, Uruguay Yy Brasil.
(CEPAL-OCDE, 2012)
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Figura 1. Inversidn en Investigacién y Desarrollo como Porcentaje del PIB 2004-2008 en Paises
de América Latina y del Caribe vs. OCDE (Tomado de Perspectivas Econdmicas de América

Latina 2012 “Transformacién del Estado para el Desarrollo” CEPAL —OCDE, p.153)

1.2 EDUCACION EN INGENIERIA

La necesidad de generar cooperacion nacional e internacional para el fortalecimiento de la
educacién ha sido una preocupacion de muchas entidades, como se puede ver en el
documento “Hacia la vision 2025: Ciencia, Tecnologia e Innovacion para las Américas”
(Organizacion de los Estados Americanos, 2011) se define la meta de “Incrementar la
cooperacion interamericana para la educacién en las areas de ciencia, tecnologia e ingenieria
por medio de: la promocion de alianzas entre los sectores académico, publico y privado, el
intercambio de buenas préacticas, el intercambio de estudiantes y profesores, y el desarrollo
de programas de excelencia tales como los de doble titulaciébn entre universidades y el
fortalecimiento de la iniciativa hemisférica “Ingenieria para las Américas (EftA)".

(Organizacion de los Estados Americanos, 2011)

En cuanto a educacion en ingenieria, El informe “Science and Engineering Indicators 2012”
sefiala que es notable la disminucion de profesionales en ingenieria en el entorno mundial en
los ultimos afios, pero China, tiene una pronunciada concentracion en las carreras de
ingenieria, representa el 34% de todos los titulos universitarios otorgados en ingenieria a

nivel mundial, el 11% de titulos otorgados en ciencias sociales y el 17% de los titulos



otorgados en ciencias naturales, para los Estados Unidos el porcentajes de titulos
universitarios otorgados estd represen por porcentajes del 4%, el 19% y el 10%
respectivamente, para Brasil el otro representante de América con de Estados Unidos, que
también cuenta con buena participacion en los titulos universitarios otorgados, los porcentajes
son del 2%, el 2% y el 3%, respectivamente, como se puede ver en la figura 2. (National
Science Board, 2012)

En la figura 2, se hace referencia a los titulos Universitarios otorgados por Regién y Pais
2008, que hace parte de los indicadores del 2012 de la National Science Board’'s Science and

Engineering, como se muestra a continuacion.

Natural sciences (1.7 milion) Social sciences (1.3 milllon)
Unitod States 10%

All others 18%

ARl others 20% United States 10%

Brazil 3% EU 18%
Brazii 2%
Russia 6% Russis 6%
%
Japan Asia-8 3% £U23%
China 11%
Asia-8 26% China 17%
Japan 16%
] Engincoring (2.0 million) Non-S&E fiokds (9.9 million)

United States 4%

All others 14%

ANl cthers 18% United States 11%

EU17%

18%
Brazii 7% — U
Japan 5%

Russia 11% Japan 2%

China 11%

China 34%

Asis.3 23%
Asia-8 = India, Indonesia. Malaysia. Philippines. Singapore. South Korea, Taiwan, Thalland; EU = European Union
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Estados Unidos tiene un problema importante en cuanto a la educacion superior, y es que
una gran proporcion de los graduados no son ciudadanos estadounidenses. Casi tres
cuartas partes de los extranjeros nacionales beneficiarios de doctorado en ingenieria son del
Este de Asia e India. Muchas de estas personas, tienen contratos temporales que restringen
su estadia en el pais, y salen de los Estados Unidos después de obtener su titulo de

doctorado. (National Science Board, 2012)



En el tema, se escuchan voces de alarma al interior de los EEUU. El documento “Engineering
for a Changing World” sefala con preocupacién: “durante la ultima mitad del siglo 20, el
liderazgo economico de la Estados Unidos era en gran parte debido a su capacidad para
aplicar nuevos conocimientos para el desarrollo de nuevas tecnologias. Con sélo el 5% de la
poblacion mundial, los EE.UU. ha empleado casi una tercera parte de los cientificos del
mundo y los ingenieros, el 40% de su gasto en | + D, y publicado el 35% de sus articulos
cientificos. Hoy nubes de tormenta se estan reuniendo en la insuficiente inversién en los
elementos necesarios de innovacién, educacion, investigacion, infraestructura y de politicas

publicas que amenaza el liderazgo tecnoldgico de la nacién”. (Duderstadt, 2008)

En América Latina el panorama para la ingenieria, esta marcado por el inversién en ciencia y
tecnologia que no favorece el desarrollo de ésta profesion en sus diversas vertientes, solo el
10% del total de la inversion en educacion se dedica a ésta disciplina, lo que limita la
capacidad tecnoldgica en la region. Ademas la industria de América Latina prefiere basar sus
procesos en tecnologia e investigacion proveniente de paises desarrollados, dejando en
desventaja el crecimiento de la educacion y la inversién en paises de América Latina. El
porcentaje de participacion de la ingenieria en paises como: Argentina, Brasil, Chile, Cuba,
México, Perl y Venezuela, es bajo y se puede notar haciendo un comparativo con la carrera
gue mas estudiantes matriculados registra, administracion de empresas, siendo esta carrera
en numero de estudiantes matriculados muy cercano a la suma entre los estudiantes
matriculados en carreras de ciencias, ingenieria y salud, para los mismos paises, ademas la
tasa de estudiantes matriculados promedio en América Latina representa dos terceras partes

de la tasa de los paises desarrollados. (Moreno, J. & Ruiz, P, 2009)

1.3 RESPONSABILIDAD DE LA EDUCACION CON LA CALIDAD

Frente a la responsabilidad de las universidades, de ampliar la formacién y generar ventajas
para los estudiantes de ingenieria quimica, la representante del Departamento de Ingenieria
Quimica de la Universidad Complutense de Madrid (UCM) sefialé que “hay que marcarse un
objetivo, momento a partir del cual la Universidad puede asesorar al alumno sobre las
posibilidades, becas y oportunidades a las que puede optar”. “Lo que esta claro es que

perfecto no hay nada; existe la flexibilidad y os tendréis que adaptar, siempre en el marco de



objetivos marcado”. (ANQUE, 2012). A estas palabras siguié la exposicion que tres jovenes
doctores hicieron sobre su experiencia en el extranjero, comentando las oportunidades
profesionales y qué proceso habian seguido para llegar a otros paises. Todos coincidieron en
gue el enriquecimiento del curriculo con la experiencia, el dominio de un segundo idiomay el
incremento de los contactos son ya tres grandes beneficios de iniciar la carrera profesional en
otro pais. Inglaterra, Paises Bajos, Alemania e incluso Australia son algunos de los destinos.
(ANQUE, 2012)

La organizacién y celebracion de la Conferencia Mundial sobre la Educaciéon Superior, que
tuvo lugar en Paris en octubre de 1998, puso de manifiesto que en todas las regiones del
mundo se vive un proceso de transformacion universitaria. También revel6 que en la agenda
del debate internacional sobre dicho proceso, hay una serie de puntos que ocupan un lugar
relevante, siendo ellos fundamentalmente la preocupacién por la calidad, que ha llevado a
organizar procesos de evaluacion y acreditacion; la preocupacion por la pertinencia del que
hacer de las instituciones de educacién superior; la urgencia de mejorar sustancialmente los
procesos de gestion y administracion; la necesidad de introducir en la educacion superior las
nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacién, y la conveniencia de revisar el
concepto mismo de la cooperacién internacional y fortalecer la dimension internacional de
ensefianza superior. Se habla asi del surgimiento de la cultura de calidad y evaluacién; de la
cultura de la pertinencia, de la cultura informética, de la cultura de gestion eficaz y de la

cultura de apertura internacional. (Tinnermann, 2003)

1.4 CALIDAD ACADEMICA EN INGENIERIA QUIMICA

En el tema de la calidad académica, los programas de las escuelas de ingenieria en América
Latina son mas débiles que los de naciones desarrolladas como las de los EE.UU. El U.S
News & World Report, analiza los ranking educativos en el mundo, sefialando en su informe
“World's Best Universities 2012 in Chemical Engineering”, que las 50 mejores universidades
en esta &rea se encuentran en los paises desarrollados (52% en los EE.UU, 16% en Europa,
16% en Japon y China, 12% en Australia, y 4% Canada), y 0% en los paises de América

latina y el Caribe. (National Science Board, 2012)



En el Congreso Internacional de Ingenieria Quimica de la ANQUE (2012), Lourdes Vega,
directora de Investigacion y Desarrollo de Matgas, aporté que: “Si hablamos de quimica en
este momento, hay que hablar de innovacién y sostenibilidad”. La profesién de ingenieria
quimica esté relacionada directamente con la responsabilidad social de los productos y los
procesos gque se generan, que marca claramente la obligacion de tener programas de calidad
gue tengan un sentido de responsabilidad social, como lo indicé también Lourdes Vega en su
ponencia: “No es suficiente con producir a niveles mas econémicos y baratos; es necesario
ser responsable con el medio ambiente. Los procesos tecnoldgicos tienen que estar influidos
por el medio ambiente, desarrollando tecnologias mas eficientes y mejores para este”.
(ANQUE, 2012)

Por su parte, Miguel Angel Bufiuel, participante en el congreso ANQUE 2012, defiende el
paradigma de Open Innovation como una de las vias para responder a las cuestiones ligadas
a la sostenibilidad, como la forma de mantener la calidad de los programas y de tener
participacién de varios sectores en los cambios organizaciones y académicos, “Esta idea
nacioé hace unos tres afios y fue exportada hacia las universidades y compafiias, donde ahora

esta completamente integrada”. (ANQUE 2012)

También se destacdé cdmo gran parte de las tecnologias actuales dependen del desarrollo de
la ciencia y la investigacion, que deberian establecer cambios significativos en los programas
de ingenieria quimica de todas las universidades, para mantener un papel que destaque el
sentido cientifico y creativo de la profesion, donde la sociedad reconozca la utilidad de los
productos y los asocie con conocimiento, innovacion y tecnologia. Segun el profesor Mans,
participante en el congreso ANQUE 2012, un factor importante en la percepcion positiva del
sector productivo en la carrera de ingenieria quimica, y que relaciona con la calidad, es el
impulso dado en las universidades a la vocacién por la ciencia, la facilidad de las empresas
para llevar la ciencia y los resultados de investigaciones a sus procesos, que se resume en la
calidad de la interaccion del ingeniero quimico con la academia y con la industria. (ANQUE,
2012)

La ingenieria quimica desde sus inicios ha estado influenciada por las necesidades de la
industria en los diferentes paises, generando la necesidad de transformarse y especializarse
en diferentes temas. Ahora se observan industrias basadas en conocimiento e investigacion,
con alta influencia de la tecnologia en todo sus procesos, que marcan a su vez la evolucion

en el &mbito académico de la ingenieria quimica generando la necesidad de reestructuracion
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e incorporacién de conocimiento en temas tan importantes como la generacion de productos
provenientes de la industria biotecnoldgica, nanotecnolégica, electronica y materiales de alto
desempefio generados por modificacion de su estructura molecular (ACIQ). Ademas el futuro
de la ingenieria quimica estard influenciado por la creciente conciencia social que implica
procesos con menores riesgos ambientales y sanitarios, produccién de alta calidad pero
limpia, el uso de materiales biodegradables, la minimizacion de residuos peligrosos y la

preferencia de los consumidores por productos naturales. (ACIQ)

Las universidades le apuestan a mantener y mejorar la calidad de sus programas de
ingenieria quimica, usando diferentes estrategias de mejoramiento continuo que conllevan a
la excelencia de los profesionales en ingenieria quimica, con capacidades para incorporarse
con facilidad y solidez en la estructura industrial y tecnolégica cambiante cada dia, con la
capacidad de actuar con responsabilidad social. Entre las estrategias mas comunes usadas
en las universidades para mejorar la calidad académica se tienen: actualizacion curricular
periddica, cuerpo académico mejor calificado, actualizacion de la infraestructura y la
tecnologia disponible, ampliar sus programas de extensién académica, abrir las puestas a
convenios de cooperacion internacional, participaciéon activa de la comunidad institucional,
seguimiento a la pertinencia, eficiencia y eficacia de sus egresados, ampliacion de la
capacidad investigativa, la autoevaluacion de sus procesos y la evaluacion de pares

académicos, y la busqueda de certificaciones de alta calidad. (CNA, 2013)

1.5 SURGIMIENTO DE LA INGENIERIA QUIMICA

La profesién de ingeniero quimico aparece entre finales del siglo XIX y principios del siglo XX.
Cuando en Europa ha finalizado la guerra franco-prusiana y en Estados Unidos su guerra
civil. Inicia la época del imperialismo colonial que desembocaria en la | Guerra Mundial,
donde se da como consecuencia de la revolucion cientifica y la proteccion en las leyes de
patentes, el nacimiento de los grandes monopolios: Du Pont, General Motors, Krupp,

Schneider Creusot, Imperial Chemical, I.G. Farben, etc. (Cocero y Diez, 2000)

En el entorno mundial, la Ingenieria Quimica surgid con la aparicion de las primeras

Facultades de esta disciplina a finales del siglo pasado en Norteamérica. Ya desde hacia
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mucho tiempo atras, en Alemania, Francia e Inglaterra se daba la aparicién de los Quimicos

Industriales, pero no eran formados como profesionales sino como tecnologos.

Los estudios en Ingenieria Quimica se consolidan cuando se logra el encuentro de una
tradicion practica y una tradicion cientifica, que permiti6 el desarrollo tecnoldgico y la
combinacién de la quimica aplicada, que se ensefiaba en las escuelas técnicas, que apoyo a
la naciente industria quimica a mediados del siglo XIX, y la Quimica Industrial, naciente en
Alemania, que se diferenciaba de la ensefianza de la Quimica Pura en que la primera tomaba
casos patrticulares de industrias quimicas y establecia los conceptos para transformar materia
en procesos quimicos. En sus inicios los Quimicos Industriales dirigian plantas de
transformacion quimica pero no estaban capacitados para realizar el disefio de las mismas y
era alli donde se requeria introducir personas formadas procesos de transformaciéon y

aplicacion de la ciencia a la produccion. (Riveros et al,1999)

La base de la ingenieria quimica esta dada en los quimicos industriales que formaron ar la
Division of Industrial and Engineering Chemistry en la American Chemical Society en 1908, y
también fundaron el American Institute of Chemical Engineering (AIChE) ese mismo afio
donde se labran los primeros pinos para establecer criterios sobre la competencia profesional
de un ingeniero quimico, donde se queria dar prioridad al conocimiento en los principios de

ingenieria y las técnicas gerenciales, que demandaba la industria. (Cocero y Diez, 2000)

Luego se da en Europa el surgimiento de telares, fabricas de jabones y vidrios, basado en las
leyes de la transformacion de materia, una clara sefial del crecimiento industrial que traia el
conocimiento de los procesos industriales a nivel mundial. El surgimiento de investigadores
franceses, como Proust, Berthollet, Gay-Lussac, etc., y otros cientificos de distintos paises,
como Wollaston, Wenzel, Richter, Berzellius, Dalton, Davy, Whdler, Liebig, proporcionarian a
la quimica, desde 1780 a 1830, diversos desarrollos, en el terreno de las aplicaciones
industriales, como el descubierto por Leblanc en 1790 para la obtencién de la soda caustica,
que venia a sustituir con enormes ventajas a la “barrilla” o soda natural, empleada hasta
entonces como producto clave en la industria textil, todo encaminado al perfeccionamiento de
la técnica y el mejoramiento de los procesos, el nacimiento de la industria quimica arrancaria
de 1749, en Escocia, con la fabricacion de acido sulfarico mediante el sistema de las camaras

de plomo. (Cocero y Diez, 2000)
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Liebig, alumno de Gay-Lussac, fund6 la primera escuela cientifica de quimica en la
Universidad de Giessen, entre 1820 y 1830 cuando regresa a Alemania. La cual tuvo gran
influencia en Alemania y en Inglaterra, y contribuyé con muchas adecuaciones y
fundamentaciones de otros centros de ensanza, como Hofmann fundaria The Chemistry
Royal College. Es innegable que la ingenieria quimica se habia desarrollado fuertemente en
Alemania y tarde en Inglaterra también tiene fuerte presencia la industria quimica, aunque la
ciencia no habia sido un factor critico para su desarrollo en ninguno de los dos paises. Sin
embargo, la quimica era la base de la incipiente industria quimica organica y las
universidades alemanas no se habian centrado en el tema. En Estados Unidos, las
universidades con vocacion cientifica e investigadora (Johns Hopkins, Yale, Harvard.) no
surgieron hasta finales del siglo XIX. Luego el Massachusetts Institute of Technology (MIT)
fue fundado en 1861, pero, en Alemania ya se tenian los centros de ensefianza e institutos
técnicos desde mucho antes, por lo que fue la lider en el tema hasta la Primera Guerra
Mundial y solamente después de la Il Guerra Mundial se dicté ingenieria quimica en

universidades alemanas. (Cocero y Diez, 2000)

En Francia, en 1949 Cathala funda en Toulouse, el primer centro superior de ingenieria
quimica, Institut de Génie Chimique de Toulouse. En Nancy, aunque se cred la Ecole
Nationale Supérieur des Industries Chimiques en 1887, no contd con catedras especificas de
ingenieria quimica hasta 1952. Posteriormente, es en ltalia, en la Universidad de Padua,

donde se introducen estas ensefianzas. (Cocero y Diez, 2000)

En 1888, el Profesor del M.I.T. Lewis Mills Norton genera el primer curriculum de estudios
llamado "Course X (Ten), Chemical Engineering”, con el fin de otorgar el titulo de Ingeniero
Quimico, con bases de la ingenieria mecénica y la ingenieria industrial. Con lo que el
profesional Ingenieria Quimica fue una innovacién norteamericana que ha sido fundamental
en el desarrollo econémico de ese pais en el siglo XX, porque aunque en Europa ya se
otorgaban titulos eran de tecnélogos en ingenieria quimica, y no de profesionales que era lo

gue esperaba la industria a medida que crecia. (Riveros et al, 1999)

Con el pasar de los afios la demanda de ingenieros quimicos era mayor de tal forma que en
el MIT los graduados en ingenieria quimica superaban ampliamente a los graduados en
guimica, ya era una situacion muy diferente para la profesion, que tenia un jalonamiento
principal por la industria petrolera y un crecimiento inesperado por aumento del uso del

automévil que genera una demanda inesperada de productos derivados del petréleo. Lo
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mostré otro de los saberes necesarios en un ingeniero quimica, que era la produccion de
grandes volumenes de producto, de procesos con alta eficiencia de produccién y el uso de
técnicas mas apropiadas. Lo que gener6 a su vez una necesidad de cooperacion entre los
institutos de la época y entre los paises que contaban con parte del conocimiento, se
perfeccion6 el curriculo de los programas de ingenieria quimica y se crearon las
especialidades en ingenieria quimica que cada pais notaba como prioritarias para su
industria. (Cocero y Diez, 2000)

1.6 BENCHMARKING

El concepto de benchmarking se origina en EE. UU., y se dio a conocer en aplicaciones
diversas, pero su primera aplicacion fue en la gestién de empresas industriales en los afios
sesenta, luego alcanza su cima a finales los afos setenta. Pero es de anotar que las
organizaciones han hecho uso de la metodologia por mucho tiempo y desde antes de tener
claridad sobre el concepto de benchmarking. Las investigaciones en los métodos cientificos
de la organizacion fue fuertemente tratado por Frederick Taylor a finales del siglo XIX, y estas

estaban basadas en el concepto de benchmarking. (Mufioz, 2003)

Robert C. Camp, en 1989 fortalece el concepto de benchmarking y lo asocia al término
japonés dantotsu que significa “luchar para ser el mejor de los mejores”. Lo que explica
claramente lo que se busca con el benchmarking. La cultura oriental es la mejor muestra de
la aplicabilidad de las practicas del concepto, puesto que le dan gran peso al aprendizaje
exterior y establecen redes activas que les permiten intercambiar informacion con empresas
privadas, sector académico y sector publico. Cuando las organizaciones adoptan procesos
gue les permite tener medidas de comparacion con sus rivales, encontrara ventajas en sus
clientes y sus proveedores, se logra encontrar las mejores practicas para cerrar las brechas

del conocimiento y la informacion. (Mufioz, 2003)

La metodologia benchmarking implica hacer una buena y completa busqueda y seleccion, a
los procesos o actividades similares de una organizacién, en los mejores competidores o a
los ejemplos que se quieran seguir. Este socio de benchmarking no tiene por qué estar en la

misma industria 0 dmbito académico, lo que se requiere es que sean superiores en el
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proceso examinado, con lo que se pretende lograr un desempefo excelente y buscar llegar a

lo mejor. (Camp, 1998)

El interés de las instituciones por la busqueda de las mejores practicas para mejorar sus
resultados surge como un medio para la busqueda de una situacién ventajosa. Para tal
proceso se convierte en imprescindible en conocimiento completo y detallado de la misma
organizacion, de lo que ocurre al interior y lo que deberia ocurrir, para encontrar los que lo
hacen bien o como se quisiera hacer, que se establecen como los superiores es en su “clase”
y luego determinar los mecanismos de transferencia de las mejores practicas. Benchmarking
y blsqueda de las mejores préacticas resultan sinénimos segun los argumentos dados.
(Mufioz, 2003)

En la actualidad el termino benchmarking y su concepto es altamente aceptado entre las
organizaciones y cada vez toma mas fuerza, una gran variedad de entidades de todo tipo,
incluidos servicios de salud, de gobierno y de educacion, han recurrido al andlisis
comparativo para enfrentar el reto que les proporciona el futuro y el cambio de las estructuras
académicas y organizaciones en general. La necesidad de entregar servicios de calidad con
unos costos menores, de generar productos de calidad con uso de tecnologias existentes y
en general de tener las mejores practicas que represente una real competencia con los
mejores, son algunas de las situaciones en las que ha ayudado la metodologia
Benchmarking. (Auluck, 2002; Aponte, L. e |barra, E, 2003)
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2. METODOLOGIA

La metodologia para el desarrollo del trabajo se llevé a cabo por fases, cada una de las

cuales se explica a continuacion.

2.1 FASE DE IDENTIFICACION DE LAS UNIVERSIDADES

En esta fase se buscéd identificar los criterios de seleccion para tener una lista de
universidades que participarian del estudio, con el apoyo principalmente de la OEA, quien
debia fijar las caracteristicas de las universidades que se debian caracterizar y participar de
las encuestas, debido a que la OEA tenia como requisito indispensable que las universidades
participantes fueran de paises miembros de la OEA, este se estableci6 como el requisito
infaltable, ademas se tenia otros criterios, como tener buen lugar en los rankings
internacionales, por este motivo inicialmente fueron seleccionadas 32 universidades segln
QS Top Universities - worldwide University rankings (QS, 2012). Por dificultades en la
recepcion de respuestas oportunas de los directores de los programas de ingenieria quimica
en cada una de las universidades, este criterio de seleccion no fue tomado en cuenta. La
OEA selecciona finalmente una lista de 9 universidades con las que la Organizacion estaba
de acuerdo para el proposito de este estudio, la cual fue avalada por el equipo de
investigadores de la Universidad Pontificia Bolivariana y para efectos del desarrollo exitoso
del presente trabajo, fue presentada y aprobada por el Comité de Curriculo de Posgrados en

Gestion de Tecnologia e innovacion de UPB.
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2.2 FASE DE CARACTERIZACION DE LOS PROGRAMAS DE INGENIERIA QUIMICA

En ésta fase se realiz6 una caracterizacion detallada de cada uno de los programas de
ingenieria quimica ofrecidos en las universidades seleccionadas previamente, la informacion
estuvo apoyada principalmente en las paginas web oficiales de cada programa y de cada
universidad, asi como de anexos disponibles en las mismas paginas web y de libre consulta.

La caracterizacion se realizé con el fin de conocer principalmente detalles sobre:
v" Nombre del programa
v Breve resefia historica
v Duracion del programa
V' Mision
v Visién
v' Objetivos estratégicos

v Estructura curricular: organizacion del curriculo, areas basicas, areas especificas de la
carrera, areas de libre eleccion, ciclos, énfasis, nimero de asignaturas, créditos, entre

otros
v' Elementos del perfil profesional, competencias y capacidades de formacion.

v' Requisitos para obtener el titulo: Requisitos generales, las practicas profesionales y/o

trabajos de grados, trabajos comunitarios, requisito de segunda lengua entre otros.
v Acreditaciones con las que cuenta cada programa.

v' Internacionalizacion: Cantidad de convenios de doble titulacién, convenios de

movilidad estudiantil y docente activos, convenios de sabaticos entre otros.
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2.3 FASE DE REALIZACION DE ENCUESTAS A LOS DIRECTORES O ENCARGADOS DE
LOS PROGRAMAS DE INGENIERIA QUIMICA

Se disefid una encuesta basada en la experiencia de investigadores de la escuela de
ingenieria de la Universidad Pontificia Bolivariana de Medellin, adquirida con la ejecucién del
proyecto anterior realizado para la OEA en los programas de Ingenieria Industrial
denominado “Analisis comparativo de los programas de pregrado en Ingenieria Industrial en
algunos paises miembros de la OEA” en el afio 2012 (Rios, 2012), en esta fase se pidio la
colaboracién de los directores o encargados de los programas de ingenieria quimica de cada
una de las universidades participantes, con el fin de tener informaciéon de primera mano que
genere confiabilidad en la informacién y le otorgue mayor respaldo a los resultados del
estudio. Los directores de los programas debian responder basados en la documentacion de

su departamento y de los registros de la universidad.

La encuesta buscaba obtener por medio de 34 preguntas informacién sobre los intereses y

las fortalezas de cada universidad en los siguientes aspectos (ver encuesta en anexo 1):

v Informacion general: las preguntas que se realizaron en ésta seccion fueron 6 y dieron
informacion sobre el nombre oficial de la universidad, el nombre oficial del
departamento o facultad, el nombre oficial del programa de pregrado en ingenieria
guimica, el afio de inicio del programa, de pregrado en ingenieria quimica, el nimero
total de estudiantes matriculados en los dltimos 5 afios en el programa y cuantos

estudiantes del programa se graddan por afio.

v' Aspectos especificos del plan de estudios: las preguntas que se realizaron en ésta
seccion fueron 8 y dieron informacion sobre la razon principal para crear el programa,
el afio de la ultima revision interna del programa llevado a cabo por su departamento o
facultad y las recomendaciones de la revision, frecuencia con la que se realiza la
revision interna del programa, razones para realizar la revision interna del programa,
involucrados en la revisién de los planes de estudio del programa, tipos mas comunes
de industrias o sectores donde sus estudiantes trabajan después de la graduacion, las
competencias mas importantes que el programa desarrolla en los alumnos, horas de

clase, total de créditos y afios de duracién del programa.
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Flexibilidad y multidisciplinariedad del plan de estudios: las preguntas que se
realizaron en ésta seccion fueron 3 y dieron informacién sobre el plan de estudio
repartido en ciencias basicas, ciencias de la ingenieria, formacién profesional en
ingenieria quimica, administracion y gestién, humanidades, idiomas y otros,
especialidades o rutas de formacién que ofrece el programa, recursos especificos que

incluye el plan de estudio.

Métodos y estrategias de ensefianza: las preguntas que se realizaron en ésta seccion
fueron 2 y dieron informaciéon sobre los métodos y estrategias de ensefianza no
tradicionales mas comunmente utilizados en el plan de estudios, tipo de actividades

voluntarias en las que participan los estudiantes.

Internacionalizacion del programa: las preguntas que se realizaron en ésta seccion
fueron 3 y dieron informacién sobre acreditacion internacional del programa, acuerdos
internaciones con otras universidades, tipos de acuerdos internacionales en que

participan los estudiantes y profesores del programa.

Infraestructura institucional: las preguntas que se realizaron en ésta seccién fueron 2'y
dieron informacion sobre nimero de profesores en programa con experiencia en la
industria y nivel de formacion de los profesores, apoyo que reciben los profesores

para mejorar su proceso de ensefianza.

Relacién con el entorno: las preguntas que se realizaron en ésta seccion fueron 4 y
dieron informacion sobre el tiempo que dedican los profesores del programa a
proyectos de extensién con la industria, la comunidad y las incubadoras de empresas,
tipo de proyectos de extension y servicios en que los profesores y estudiantes
participan para a la industria y a la comunidad, la investigacion aplicada que lleva a

cabo el programa, programas de extension y formacién continua para los egresados.

Mujeres en la ingenieria: las preguntas que se realizaron en ésta seccién fueron 2 y
dieron informaciéon sobre el nimero de estudiantes en el programa y numero de

estudiantes mujeres, nUmero de mujeres que son profesoras en el programa.

Desercién en la ingenieria: las preguntas que se realizaron en ésta seccion fueron 4 y
dieron informacién sobre la tasa de desercidn estudiantil en el programa en los Ultimos

5 afos, causas frecuentes de desercion de estudiantes en el programa, estrategias
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pedagogicas o actividades extracurriculares que tiene el programa de ingenieria
guimica para disminuir la tasa de desercién de estudiantes, manteniendo la calidad,
tiempo que tarda un estudiante en graduarse y promedio de duracién efectiva del

programa.

2.4 FASE DE PLANTEAMIENTO DE LOS ESTADISTICOS

Segun la naturaleza de la informacion y el tipo de datos a tratar, se determind usar para el

analisis estadistico las siguientes técnicas:
v Analisis descriptivo.
v/ Estimacién de Analisis de componentes principales.

v" Andlisis de Cluster.

2.4.1 ANALISIS DESCRIPTIVO:

En el andlisis estadistico descriptivo se visualizan las posibles tendencias entre las
universidades evaluadas, también se utilizan para ver la presencia de valores atipicos
también llamados outliers, y para mostrar como es la dispersion de los puntos con la
mediana, los percentiles 25 y 75 y los valores maximos y minimos, aclarando que a pesar de
gue no constituyen una muestra representativa, se presentan comparaciones de cada

variable estudiada por regiones (Norteamérica, Centroamérica y Surameérica) y en conjunto.

2.4.2 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES:

Esta es una técnica del andlisis multivariado que utiliza la matriz de varianza - covarianza de
un grupo de variables, descomponiéndola en valores y vectores propios, con el fin de

capturar la asociacién entre éstas y estimar indicadores con menor dimension que el grupo
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de variables elegido (Johnson & Wichern 2007). Este técnica permite mostrar el
comportamiento de dichos indicadores con un porcentaje de explicacion de variabilidad del

total y mostrar tendencias generales por teméaticas evaluadas.

2.4.3 ANALISIS DE CLUSTER:

Esta es otra técnica del andlisis multivariado que utiliza distancias para realizar agrupaciones
de observaciones segun la similaridad en las variables elegidas. Se usO la distancia
euclidiana cuadrética, donde el centroide es la media. La técnica permite mostrar las
observaciones mas similares, mostrando las universidades segun la tematica con las

variables relativas a ésta.
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3. RESULTADOS

La etapa de resultados se presenta segun las mismas fases desarrolladas en la metodologia,
esto con la finalidad de facilitar el analisis y la interpretacion de los mismos. Se muestran a

continuacion los detalles de la informacién recopilada y los analisis estadisticos realizados.

3.1 FASE DE IDENTIFICACION DE LAS UNIVERSIDADES

Durante la fase de identificacion de las universidades participantes del estudio, se contd con
la ayuda y decision de la OEA en todos los momentos claves, y con el asesoramiento de los
investigadores de la Universidad Pontificia Bolivariana (UPB), para la definicibn de los
criterios de seleccion de las universidades participantes del estudio, entre los cuales se
concretd que en primer lugar debian ser Universidades pertenecientes a paises miembros de
la OEA, que fue el requisito indispensable, luego tener buen lugar en los rankings
internacionales de educacién de pregrado en ingenieria quimica, de donde se construyé una
lista preliminar de universidades para ser analizadas en éste trabajo, la lista en principio
contaba con 32 universidades de las tres zonas: norte, centro y sur. Todas las universidades
de la lista fueron tenidas en cuenta en la etapa inicial de sensibilizacion del estudio con los
directores o encargados de los procesos de ingenieria quimica en cada universidad, y se
realizaron en total 21 caracterizaciones de las universidades seleccionadas. Luego por la
dificultad de la obtencién de la informacion completa de las universidades, la OEA hace el
requerimiento a la Universidad Pontificia Bolivariana, de tomar 9 universidades de las que se
tenia una completa informacién y que se consider6é en mutuo acuerdo, que son una buena
muestra del estado del programa de la ingenieria quimica en América, y que permiten tener
una visién general del estado del programa, la solicitud fue aprobada por la UPB y se

determina usar la lista de la 9 universidades dada por la OEA.
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La lista de las 9 universidades entregada por la OEA la conformaron: 2 universidades de los
Estados Unidos, 1 universidad de Canadéa, 1 universidad de Guatemala, 1 universidad de
México y 4 universidades de Colombia. Estas universidades se dividieron entre zona norte,
zona centro y zona sur del continente americano, se debe aclarar que la zona centro se
conformé por dos paises que son: Guatemala y México, como se observa en la tabla 1. Para
México especificamente la OEA pidio que la clasificacion de la UNAM (Universidad Nacional
Auténoma de México) se hiciera en la zona centro debido a la ubicacién de esta universidad
en Ciudad de México, lo que le confiere una ubicacion geogréafica mas cercana a la zona
centro y con el fin de mantener la conformacion de las zonas que se espera por parte de la

OEA en el trabajo que viene realizando.

Tabla 1: Universidades participantes por pais

UNIVERSIDAD PAIS ZONA
1 Carnegie Mellon University Estados Unidos Norte
2 Purdue University Estados Unidos Norte
3 Universidad de Toronto Canadd Norte
4 Universidad del Valle de Guatemala Guatemala Centro
5 Universidad Nacional Auténoma de México México Centro
6 Universidad de Pamplona Colombia Sur
7 Fundacion Universidad de América Colombia Sur
8 Universidad Nacional de Colombia Colombia Sur
9 Universidad Pontificia Bolivariana Colombia Sur
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A continuacién se presenta la caracterizacion de los programas de ingenieria quimica para

cada una de las 9 universidades participantes en el estudio, en forma de un cuadro resumen

con todos los criterios descritos en la metodologia, con el fin de facilitar la visualizacién de la

informacion, el andlisis y la comparacion de las universidades en sus programas de ingenieria

guimica.

3.2.1 Universidad Carnegie Mellon.

Nombre del programa: Ingenieria quimica

Nombre del Departamento o Facultad:

Duracion del programa: 4 afios Departamento de Ingenieria Quimica

Resefia Histérica:

El programa de quimica fue uno de los cursos originales de estudio ofrecidos por las Escuelas Técnicas
Carnegie cuando abrieron sus puertas el 16 de octubre de 1905. En ese momento, la Universidad educaba a
los hijos de los trabajadores siderirgicos y otras familias en la region oeste de Pennsylvania. El programa de
quimica fue ofrecido en el tiempo a través de la Escuela de Ciencias Aplicadas. El primer jefe fue Joseph
James quien ocupd ese cargo hasta 1936, un mandato que es probablemente inmejorable. El departamento
tenia una facultad, para la ensefianza de una disciplina incipiente. Originalmente, el departamento realizaba
actividades de tecnologia para Carnegie, tanto en ingenieria quimica y en quimica. En 1936 Warren McCabe
se convirtio en jefe del Departamento de Ingenieria Quimica de la Facultad. Desde entonces, tanto de la
Universidad y el Departamento se han convertido en instituciones reconocidas y respetadas a nivel
internacional. El cuerpo docente, los alumnos y ex alumnos del Departamento han realizado numerosas e
importantes contribuciones a la evolucion de la Ingenieria Quimica en la disciplina reconocida hoy. El
Departamento ha sido el hogar de los alumnos de ingenieria quimica como Warren McCabe, Arte Westerberg,
Herb Toor, Ed Cussler, John Anderson y Howard Brenner e incluye numerosos lideres de la industria y el
mundo académico, entre sus profesores y antiguos alumnos. Herb Toor e Ignacio Grossman fueron
nombrados en 2008 en la lista de 100 ingenieros quimicos de la era moderna (post Segunda Guerra Mundial).
El Departamento de Ingenieria Quimica fue pionero en el desarrollo de la quimica de procesos, de la ingenieria
de sistemas y del uso de herramientas computacionales para la optimizacién del disefio. Ademas, es el hogar
de uno de los grupos mas fuertes de la ingenieria de fluidos. Fortalezas més recientes incluyen los esfuerzos
de la ciencia y la ingenieria energética, en la bioingenieria y la ingenieria quimica ambiental. A lo largo de su
historia, el departamento ha logrado mantener un ambiente para los estudiantes y profesores, académico y de
colegas. (Carnegie Mellon. Chemical Engineering)

Mision:
Nuestra mision principal es educar a los estudiantes de pregrado y posgrado, para descubrir y difundir el
conocimiento a través de la investigacion. (Carnegie Mellon. Chemical Engineering)

Vision:

El departamento tiene la visidon de alcanzar la excelencia en las actividades que desempefia, y a evaluar el
éxito y el liderazgo de sus programas con los mas altos estandares de calidad, la innovacion, y la visibilidad,
mientras que al mismo tiempo proporciona un ambiente agradable y de apoyo a los estudiantes. (Carnegie
Mellon. Chemical Engineering)

Objetivos estratégicos:
Nuestro objetivo es producir los estudiantes y profesores que se convertiran en lideres en sus areas.

Perfil profesional:

Los estudiantes adquieren sdlidos conocimientos fundamentales y complementados con habilidades
profesionales, incluyendo la capacidad de comunicarse y trabajar en equipo. (Carnegie Mellon. Chemical
Engineering)
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Requisitos para obtener el titulo:

Cumplir con el plan de estudios de los 4 afios propuestos, realizar su trabajo de grado con aprobacion del
mismo, ademas el programa de Maestria del quinto afio ofrece a los estudiantes la oportunidad de obtener una
maestria en un afio méas de los cursos. Algunos estudiantes con cursos avanzados suficiente son capaces de
cumplir con estos requisitos en tan sélo cuatro afos. (Carnegie Mellon. 2005)

Acreditacion del Programa:

El programa de Ingenieria Quimica del Departamento de Ingenieria Quimica de la Universidad de Carnegie
Mellon estd acreditado por la Comision de Acreditacion de Ingenieria de ABET. (ABET. Find Accredited
Programs)

Internacionalizacion:

La universidad cuenta con los programas para obtener dos titulos en la misma universidad, que se encuentran
disponibles en el Departamento de Ingenieria Biomédica o el Departamento de Ingenieria y Politica Publica.
Ademas de tener miltiples convenios para la realizacién de pasantias y trabajos conjuntos entre estudiantes e
investigadores. (Carnegie Mellon. 2005)

Estructura Curricular:

Los objetivos del plan de estudios de ingenieria quimica se han desarrollado con los comentarios de los
profesores, alumnos, estudiantes actuales y el consejo asesor. El plan de estudios y los programas estan
disefiados para que los estudiantes del Departamento de Ingenieria Quimica tengan la educacién, habilidades
y destrezas necesarias para tener éxito. El plan de estudio busca que los graduados obtengan empleo o asistir
a la escuela de posgrado, avancen en sus respectivas carreras, y sean profesionales productivos y realizados
en toda su carrera, para lo que la universidad ofrece un amplio pensum y una gran cantidad de materias
bésicas y electivas. (Carnegie Mellon. 2005)

Plan de estudios: -Total asignaturas: 41 cursos obligatorios y 2 cursos
electivos
Cursos Horas Cursos IS
f"grfs;sc%i Obligator sz allasiiiv dce'?jgl -Total créditos: Se requiere 386 unidades para
ios os graduarse
Ciencias . . . . .
Basicas -Equivalencia del crédito: una unidad equivale a
glfr'ﬁia 9 115 115 una hora de trabajo por semana a lo largo del
Matematicas) semestre. Tres unidades _equwalen aun credlto hora
Ciencias _ de s o 5 en un semestre tradicional. (Carnegie Mellon
ingenieria University .QPAS)
Formacion
Profesional . .
|n§ei?é?ga en 8 75 75 Areas de concentracion: El departamento hace
Quimica hincapié en las técnicas de resolucion de problemas
Control  de en el aprendizaje de los principios bésicos de la
proces?s,_, ciencia de la ingenieria quimica y la ingenieria de los
icnc;;”gﬁ:;;'on 10 25 45 70 sistemas de proceso. Computacion integrada en todo
modelacién el programa de estudios y se hace ampli_o uso de
matematica software para la modelacion matematica y la
Humanidades 8 72 72 simulacién en el laboratorio. Las caracteristicas con
Total aplicaciones en medio ambiente, desarrollo de
41 314 45 386 productos, la seguridad, y la adquisicion de datos y

control computarizado. Los estudiantes universitarios
pueden obtener titulos con una variedad
especialidades asociadas, tales como los de
Coloides, Polimeros y superficies o Supply Chain
Management.

El programa educativo del departamento también se
esfuerza por ampliar la experiencia de los
estudiantes, ofreciendo un importante numero de
asignaturas optativas, un activo programa de
investigacion de pregrado, programas de intercambio
internacional y la oportunidad de participar en
pasantias de verano. (Carnegie Mellon. 2005)
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Nombre del programa: Ingenieria quimica Nombre del Departamento o Facultad: Escuela de

Duracién del programa: 3 afios Ingenieria Quimica

Resefia Histérica:

El origen de la ensefianza de la ingenieria quimica se puede remontar casi exclusivamente a la primera mitad
del siglo 19 en Alemania. Durante ese periodo, los quimicos importantes como Justus Liebig, August Kekulé,
August Hoffman, Robert Bunsen y otros establecidos en tres grandes universidades - Universidad de
Heidelberg, Universidad de Géttinggen y la Universidad de Giessen — nutren los laboratorios de quimica con
sus conocimientos tedricos y de quimica aplicada. La Quimica Industrial, el precursor de la ingenieria quimica,
se origind a partir de estos laboratorios y se convirti6 en un importante campo de investigacion en muchas
universidades durante el dltimo cuarto del siglo 19. El primer curso de ingenieria quimica se dio en la
Universidad de Manchester en 1887 por George E. Davis en forma de doce conferencias sobre diversos
aspectos de la practica quimica industrial. En la Universidad de Purdue, que se habia establecido como una
universidad de concesion de tierras en 1874, el primer curso de ingenieria quimica se ofrecié en 1902. El 16
de abril de 1907, la recomendacion del Presidente de la junta Winthrop E. Stone aprob6 un plan de estudios de
ingenieria quimica, y se formé el Departamento de Quimica. Solo cuatro afios después de la introduccion del
plan de estudios de ingenieria quimica habia 79 estudiantes de pregrado matriculados en el programa de
ingenieria quimica. Asi, en 1911 el Presidente Stone, Charles Benjamin y el profesor Evans buscaron
establecer una escuela independiente de la ingenieria quimica. En los afios 70 vieron un énfasis cada vez
mayor en la escuela a la investigacion fundamental e interdisciplinaria en la ciencia y la ingenieria. Esta
configuracion de la filosofia de la educacion y la investigacion se inici6 con el nombramiento de AR Greenkorn
como jefe en 1967, se vio acelerado por LB Koppel 1973-1981 en un esfuerzo dedicado para agregar la
excelencia del programa de postgrado. R. P. Andrés se nombrdé como jefe desde 1981 hasta 1987. GV
Reklaitis se desempefié como jefe de Ingenieria Quimica de 1987-2004, la supervision de la construccion de la
ampliacion del edificio, que ahora se llama el Sal6on Forney de Ingenieria Quimica. El actual Jefe, Arvind
Varma, asumio la direccion de la Escuela en 2004. (Purdue University, history)

Mision:

Capacitar a los estudiantes de la facultad para sobresalir, participar, y hacer la diferencia, de forma que los
graduados de la facultad de Ingenieria, sean afectadores del bienestar y la prosperidad de la humanidad con la
compasion y la preocupacion por la sostenibilidad de nuestro planeta y mas alla.

Nuestro impacto serd reconocido por el beneficio humano y econémico mensurable en el pais y en el
extranjero, la estima de nuestros compafieros y las partes interesadas, la generosidad de nuestros ex alumnos
y amigos, y la creacion investigativa de nuestros egresados, en conocimientos y descubrimientos. (Purdue
University, mission)

Vision:
Proporcionar a los estudiantes una educacién rigurosa y relevante, llevar a cabo investigacién en todos los
terrenos y mejorar el impacto global de la escuela. (Purdue University, mission)

Objetivos estratégicos:

- Hacer todo lo posible para el cambio transformacional. El cambio tendra un impacto positivo en todas las
dimensiones de nuestra mision, incluido el aprendizaje, descubrimiento y compromiso.

- Planear el futuro a largo plazo - del orden de 20 afios — para la tomar decisiones.

- Usar el crecimiento como una oportunidad para ampliar la diversidad de nuestra universidad.

- Respetar en todas las decisiones la relacién entre la actividad y los recursos.

- Formar bases de datos sélidas para la toma de decisiones.

- No comprometer la calidad por el bien de gastar los nuevos fondos asignados rapidamente o totalmente.

- Generar y considerar las oportunidades creativas para el crecimiento y no estar limitada por los plazos y
montos en ddlares.

- Apoyar las decisiones por la viabilidad de los recursos para garantizar la sostenibilidad de nuestro
crecimiento.

- Tener un impacto positivo sobre el clima para toda la universidad.

- Comunicar con claridad cémo los fondos diferenciales se estdn beneficiando directamente a nuestros
alumnos.

- Promover y aprovechar esta expansion para generar fondos regalo significativo.

- Ser incluyentes y transparentes en nuestras discusiones y toma de decisiones.

(Purdue University, Strategic Growth Principles)
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Perfil profesional:

Los profesionales del programa tienen fuertes habilidades para afrontar los retos de la industria, ademas la
universidad cuenta con un centro reconocido a nivel nacional de oportunidades de empleo (CCO ), que es una
Oficina de Servicios de Carrera centralizado que prepara a los estudiantes y graduados de Purdue University
para iniciar una carrera exitosa al proveer el desarrollo profesional y los servicios de busqueda de empleo que
utilizan conexiones con los empleadores y las organizaciones diferentes partes del mundo. (Purdue University,
Strategic Growth Principles)

Requisitos para obtener el titulo:
Para obtener el titulo los estudiantes deben completar su plan de estudios de minimo 3 afios, hacer pasantia
industrial y aprobar su trabajo de grado o practica profesional.

Acreditacion del Programa:
El programa se encuentra acreditado por Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET). (ABET.
Find Accredited Programs)

Internacionalizacion:

La universidad cuentas con convenios internacionales con: Canadé, México, Alemania y Francia, también se
ofrece la oportunidad de realizar pasantias en modalidad de intercambio con muchos paises, que permite el
crecimiento en experiencia a los estudiantes y ampliar la diversidad de la universidad.

Estructura Curricular:

La estructura el programa esta dada para que el aporte del estudiante a la sociedad sea positivo y deje huella
de la universidad en todo el mundo, se centran los esfuerzos en la responsabilidad social y la parte humana
como cursos durante toda la carrera, también se ha creado una estructura estratégica desde el plan de
estudios que busca cubrir la necesidades del futuro, se dictan cursos de ingenieria biomolecular, ingenieria de
la nanociencia, polimeros y materiales avanzados. El plan se dicta en 6 semestres y luego se debe tener un
tiempo de pasantia en la industria o en investigacion, lo que complementa la formaciéon y permite un
acercamiento del estudiante con la sociedad industrial. Ademas la universidad presta un servicio de inmersion
de los estudiantes a la industria para que se prueben los conocimientos en diferentes tipos de industrias.
(Purdue University, Strategic Growth Principles)

-Total asignaturas: 43 cursos, que consta de 33

Plan de estudios: cursos obligatorios y 10 cursos electivos
Horas Horas -Total creditos: Se requiere 130 créditos para
clase clase graduarse
A Cursos por Cursos de
reas de ] ) :
- Obligator | éareade electiv cursos . . Lo L .
ios formac os electiv -Equivalencia del crédito: un crédito equivale a 1
ion 0s hora de clase
Ciencias < ., . . .
Basicas (Fisica, Areas de concentracién: la universidad tiene un
Quimica, 15 48 fuerte enfoque en las humanidades desde los
Matematicas) primeros semestres, ademas de dictar las materias
?A‘;”ecr:frge 2 4 3 9 basicas de la ingenieria como son: quimica, fisica,
Formacion mateméti_gas, célculo y algebra, se dictan cursos de
Profesional en 14 . 1 3 preparacion social para conocer la industria y la
Ingenieria responsabilidad del ingeniero frente a la sociedad,
m %:?&Z\Zes en los semestres mas adelante se busca entregar las
uman 2 7 6 18 herramientas de la ingenieria y la aplicacion
Total 23 100 10 2 industrial de los conocimientos adquiridos, donde se
dictan cursos de transferencia de masa y energia,

mecénica de fluidos, energia, electronica,
termodindmica, catalisis e ingenieria de las
reacciones, biotecnologia, farmacéutica, produccion,
control de procesos, y material especializadas como:
ingenieria biomolecular, ingenieria de la nanociencia,
modelado  molecular, modelado nanoescalar,
polimeros 'y materiales avanzados. (Purdue
University, Strategic Growth Principles)




3.2.3 Universidad de Toronto.

Nombre del programa: Ingenieria quimica

Nombre del Departamento o Facultad: Facultad

Duracién del programa: 4 afios h . . S
prog de ciencias aplicadas e ingenieria

Resefia Historica:

La Facultad de Ciencias Aplicadas e Ingenieria de la Universidad de Toronto es una de las escuelas de
ingenieria mas antiguas de Canada. Todo comenzé en 1873 con la creaciéon de la Escuela de Ciencia
Practica, que s6lo ofrecié instruccion a los estudiantes en la mineria, la ingenieria, la mecanica y la
fabricacion. En 1904 se establece oficialmente el departamento de ingenieria quimica, con la intencién de
tener un mayor aporte en la ciencia y jugar un rol importante en la globalizacion. Para el 2011 el
departamento tenia su meta cumplida, estaba en el ranking de los mejores de Canada. Y en el puesto 14 del
mundo por Times Higher Education . (Faculty of applied science & engineering - University of Toronto, 2013.
University of Toronto, Graduate Studies)

Mision

La Universidad de Toronto se compromete a ser una universidad de investigacion de importancia
internacional, con programas de pregrado, postgrado y profesionales de excelente calidad. (University of
Toronto, 2013)

Vision: No se encuentra disponible en la pagina web

Objetivos estratégicos:

« Construir sobre logros pasados y asi mejorar sus actividades de investigacion y docencia.

* Prever que se seguira siendo una gran universidad.

» Aprovechar las ventajas de las becas en una amplia gama de disciplinas de las humanidades, las ciencias
sociales, las ciencias y las profesiones.

» Seguir valorando la herencia de colegios y universidades federadas que es para muchos estudiantes una
sede institucional en la gran Universidad.

» Hacer de sus campus configuraciones atractivas para la actividad académica.

(University of Toronto, 2013)

Perfil profesional:

Es un profesional que combina sus conocimientos de quimica, biologia, matematicos y fisicos, con disciplinas
de la ingenieria para resolver problemas practicos, crear, disefiar, construir, evaluar y mejorar productos,
sistemas y procesos. Esta capacitado para abordar las cuestiones claves que enfrenta nuestra sociedad: la
sostenibilidad, la salud y el cuidado del medio ambiente, ademas de poseer habilidades de liderazgo. (Faculty
of applied science & engineering - University of Toronto, discover engineering, 2013)

Ingenieros quimicos graduados son capaces de resolver problemas cualificados. Una sélida formacion en
quimica aplicada proporciona los conocimientos necesarios para participar en la mas amplia gama de
actividades de ingenieria, y de hecho para dedicarse a otras carreras profesionales en la gestién, la
medicina, el derecho, la ensefianza y el gobierno. (Faculty of applied science & engineering - University of
Toronto, 2013)

Requisitos para obtener el titulo: el estudiante debe completar el programa, y cumplir con las actividades
obligatorias de su programa. Ademas, ningun estudiante se le permitira graduarse si no cumplen con los
criterios que puedan conducir a la inscripcion como ingeniero profesional establecido por el Consejo de
Acreditacion de Ingenieria de Canada (CEAB).También se hace necesario el dominio del idioma inglés como
requisito, al igual que la experiencia de practica; ésta Ultima consta de un minimo de 600 horas de practicas
antes de la graduacion. (Faculty of applied science & engineering - University of Toronto, 2013)

Acreditacion del Programa: el programa estd acreditado y evaluado periddicamente por la Junta de
Acreditacion de Ingenieria de Canada (CEAB) del Consejo Canadiense de Ingenieros Profesionales. (Faculty
of applied science & engineering - University of Toronto, 2013)

Internacionalizacion:

Tiene convenios internacionales con: Argentina, Australia, Austria, Barbados, Bélgica, Brasil, Chile, China,
Republica Checa, Dinamarca, Inglaterra, Estonia, Finlandia, Francia, Alemania, Hungria, India, Irlanda, Israel,
Italia, Jamaica, Japdn, Kenia, Corea del Sur, México, Paises Bajos, Nueva Zelandia, Noruega, Escocia,
Singapur, Espafia, Suecia, Suiza, Taiwan, Tailandia, Trinidad, Turquia, Estados Unidos. Incluyen las
universidades, centros de investigacion, fundaciones e institutos con los que la Universidad de Toronto tiene
convenio de intercambio, investigacion, cooperacion académica y cientifica, entre otros. (University of
Toronto, center for international experience, 2013)
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Estructura Curricular:

El programa universitario esta disefiado para 4 afios, los cuales se fraccionan de la siguiente manera:

- Aflo 1: esta disefiado para proporcionar una base fundamental en todas las areas de la ingenieria. Las
clases en el aula se refuerzan con estudios de laboratorio.

- Ao 2: se centra en los fundamentos de la ingenieria quimica: quimica, el calor, la masa y la cantidad de
movimiento, y matematicas aplicadas. También se presentan oportunidades para desarrollar habilidades en
comunicacion. Los laboratorios son una parte importante del programa.

- Ao 3: se fundamenta en las aplicaciones de la ingenieria y la quimica, incluyendo el aprendizaje practico
en los laboratorios. Se hace énfasis en el disefio y la economia de las unidades y procesos industriales.

- Afio 4: permite elegir un area de interés. Se hace énfasis en aplicaciones de ingenieria y ciencias aplicadas,
asi como en el disefio de la planta y una tesis de investigacion.

( Faculty of applied science & engineering - University of Toronto, undergraduate program, 2013)

Plan de estudios:

" Total Total horas
R Crédito
Disciplinas s mate de clase
rias semanales
Materias de obligatorio cumplimiento
Cursos . introductorios,  de 230 6 2
estrategias y fundamentos
Qu!mlca, ingenieria y quimica 2.00 8 a2
aplicada
Mecénica 0.50 1 5
Matematicas y estadistica 3.00 6 28
Seminarios y comunicacion 0.25 3 25
Ciencia de los materiales 1.00 2 11
Fenémenos dg transporte y 175 3 19
operaciones unitarias
Termodinamica y reactores 1.75 4 19
Procesos 1.25 2 14.25
Disefios plantas quimicas 1.00 1 8
Electivas 3.50 7 -
Estudios complementarios,
humanidades y  ciencias 2.00 4 -
sociales optativas
Tesis 2.00 2 14
Asesorla en la Préactica 0.00 1 5
profesional
Total 24.30 50 varian

-Total asignaturas: 50 asignaturas
-Total créditos: 24.3

-Equivalencia del crédito: 0.5 crédito tiene una
equivalencia entre 4 y 7 horas semanales,
repartidas entre clases, laboratorios y tutorias.

-Areas de concentracion:

El plan de estudios comprende la disciplina de la
ingenieria primaria basada en las ciencias
fundamentales de la quimica, la fisica, la bioquimica
y mateméticas. Ademas de las ciencias basicas, se
abarcan conocimientos en la aplicacién de las leyes
de conservacion de materia y energia,
termodinémica y cinética, y la transferencia de calor,
masa y cantidad de movimiento. La ensefianza de
los aspectos importantes del andlisis econdémico
también se incluye en el programa. Las asignaturas
de libre eleccién, disponibles en los afios tercero y
cuarto, cubren una amplia gama de areas
fundamentales y la aplicacién de la ingenieria
quimica y quimica aplicada. Los estudiantes de
cuarto afio pueden llevar a cabo un proyecto de
investigacion de un afio completo individual. Este
proyecto, cuya culminaciéon es una tesis, sirve en
muchos casos como una introduccion a la
investigacion, y brinda la oportunidad de aplicar los
principios establecidos en los tres primeros afios del
programa a los problemas de interés de la
ingenieria. (Faculty of applied science & engineering
- University of Toronto, curriculum and programs,
2013)
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3.2.4 Universidad del Valle de Guatemala.
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Nombre del programa: Licenciatura en Ingenieria Nombre del Departamento o Facultad:
guimica Departamento de Ingenieria Quimica, Facultad de
Duracion del programa: 5 afios Ingenieria

Resefia Histérica:

Hace 30 afios aproximadamente, a finales de la década de los 70’s, la Universidad del Valle de Guatemala
reconocié que en el entorno guatemalteco se necesitaban profesionales técnicos en ciertas disciplinas, por lo
gue comenzé con la creacion de las primeras ingenierias. La ingenieria Civil y la Licenciatura en Ciencias de la
Computacion (que luego se convertiria a Ingenieria en Ciencias de la Computacién) fueron las primeras en
aprobarse en el afio de 1976.

En el afio 1979, se autoriza la creacion de las Licenciaturas en Ingenieria en Ciencia de Alimentos e Ingenieria
Quimica. Todas ellas se encontraban a cargo de la Facultad de Ciencias y Humanidades. El medio
guatemalteco siguié reclamando mas profesionales capacitados, por lo cual, en 1985 se crea la carrera de
Ingenieria Electronica. Posteriormente, en 1991, se aprueban la Ingenieria Mecanica y la Ingenieria Industrial.
Ya con esto sumaban 7 las ingenierias que ofrecia la universidad. (Universidad del Valle de Guatemala,
facultad de ingenieria)

Misién:

Educar seres humanos y realizar investigacion en un ambito de libertad, para desarrollar pensamiento
reflexivo, juicio critico y ético; captar, generar y divulgar el conocimiento cientifico y tecnolégico y el
pensamiento humanistico, para ponerlos al servicio de la comunidad, la sociedad guatemalteca y la
humanidad.

Vision:

Ser en Guatemala, en los campos de la educacién, la ciencia y la tecnologia y las humanidades, la institucion
de educacion superior de mayor prestigio, por su nivel académico, su investigacion, la excelencia de sus
graduados, la calidad de sus miembros y su contribucién a la solucién de los problemas nacionales.

Objetivos estratégicos:

El objetivo de ejecutar todas las actividades contenidas en este plan de trabajo, es que todos los estudiantes
de Ingenieria Quimica de la Universidad del Valle de Guatemala puedan comprender las industrias de
aplicacion de la carrera, mediante los siguientes objetivos especificos:

- Formar profesionales cientificamente preparados para desempefiarse en las diferentes areas de la industria.
- Formar profesionales conscientes del Medio Ambiente y Produccion mas limpia.

- Preparar y formar investigadores en el area de Procesos Industriales. (Universidad del Valle de Guatemala.
2013)

Perfil profesional:

El graduado de esta Licenciatura posee ademas de los rasgos generales del perfil de egreso de la Facultad de
Ingenieria, los siguientes:

SABER

- Comprende los principios de la termodindmica y los aplica en el uso eficaz en energia y su transformacion.

- Comprende y aplica la normativa relacionada con el manejo y conservacion de la energia y el
medioambiente.

- Comprende y aplica las operaciones unitarias, entre las que se encuentran la transferencia de calor y masa,
el manejo de soélidos y el flujo de fluidos.

- Domina los conocimientos y habilidades que le permiten especializarse en las nuevas tendencias de la
Ingenieria Quimica a nivel mundial en las areas de: nanotecnologia, bioquimica, energia y ambiente.

SABER HACER

- Crea e integra tecnologia mediante la investigacion para mejorar procesos y productos.

- Desarrolla productos y procesos a gran escala a partir de pruebas a nivel planta piloto.

- Disefia, administra, ejecuta y evalGa proyectos de investigacion, desarrollo y tecnologia aplicados a los
procesos.

- Disefa, dirige el montaje y administra procesos y plantas industriales tendientes a transformar materias
primas en productos Utiles a la sociedad, utilizando las operaciones unitarias, de la forma mas econdmica y
eficiente, cuidando el medio ambiente.

SER

- Tiene conciencia de la importancia del ambiente para generar un desarrollo sostenible.

- Es proactivo. (Universidad del Valle de Guatemala. 2013)




30

Requisitos para obtener el titulo:

Haber cursado la totalidad del pensum del programa, en el plan de estudio vigente.

Haber obtenido un minimo de 163 en el TOEFL o 141 en el ELASH.

Haber aprobado el trabajo de graduaciéon en cualquiera de sus modalidades. (Universidad del Valle de
Guatemala, 2009)

Acreditacion del Programa:
Programa acreditado por ACAAI (Agencia de Acreditacion de Programas de Arquitectura e Ingenieria) en 2009.

Internacionalizacion:

La oficina de relaciones internacionales (ORI) facilita la creacion de convenios de cooperaciéon con
instituciones guatemaltecas y extranjeras, lo cual involucra proyectos conjuntos de: investigacion, programas
académicos o proyeccion comunitaria; intercambio académico de estudiantes, profesores e investigadores;
practicas profesionales, trabajo de campo y otras actividades.

Actualmente se cuenta con convenios con Canada, Colombia, Espafia, Estados Unidos, Guatemala, Costa
Rica, Panama u Suiza. (Universidad del valle de Guatemala, 2013. ORI)

Estructura Curricular:

El graduado de Ingenieria Quimica cuenta con las siguientes areas de excelencia: Operaciones Unitarias,
Disefio de procesos, Medio Ambiente, Microbiologia-bioingenieria, Produccién y economia, que se le imparten
durante su carrera por medio de un plan detallado en cada una de las disciplinas sefialadas.

Plan de estudios: -Total asignaturas: 61 asignaturas
Horas
clase | _Total créditos: Se requiere 229 créditos para
NCES Gl C_ursos_ Horas Cursqs de d
Py Obligatorio clase electiv cursos | graduarse
formacion }
s 0s electiv
o -Equivalencia del crédito: Un crédito equivale a 12
Ciencias horas de clase.
Basicas (Fisica, 14 3a )
Quimica, 4/semana Areas de concentracion: el plan de estudio se tiene
E:Aiit:é?;sncas) = ordenado por afio, en el que se definen dos ciclos.
ingeniera 16 3/semana En los dos primeros afios de dictan las materias
Formacion basicas de la ingenieria: calculo, fisica, quimica,
Profesional  en 17 3/semana guimica orgéanica, algebra lineal, quimica analitica,
Ingenieria ecuaciones diferenciales, y también se dicta en el
Quimica___ primer afio fundamentos de psicologia y técnicas de
Qg?ﬁg‘r'f”ac'o” y 3 ad investigacion. Entre el afio 3y el afio 5 se dicta una
TR profundizacién den la carrera, entre los cursos que
Humanidades 8 52 ni :r:a 2 seman se’dican estan: di’b_ujo, balances de masa y epe_rgia,
a métodos numericos, modelos estadisticos,
Idiomas 1 1 microbiologia  industrial, manejo de sdlidos,
Otros termodindmica, ingenieria financiera, ingenieria
Total 15/ 3/ quimica de la produccién, contaminacién industrial,
ota 59 semana 2 seman | administracion, control e instrumentacion de
al procesos, disefio de plantas quimicas, bioingenieria,

operaciones unitarias, disefio de reactores,
economia de procesos, entre otros materias que
generan el plan de estudio propuesto por la
universidad. (Universidad del Valle de Guatemala,
2009)




3.2.5 Universidad Nacional Autbnoma de México.

Nombre del programa: Ingenieria quimica

Nombre del Departamento o Facultad: Facultad

Duracién del programa: 9 semestres o
prog de Quimica

Resefia Histérica:

El 23 de septiembre de 1916, por Decreto Presidencial, se funda la Escuela Nacional de Industrias Quimicas
en el pueblo de Tacuba, y gracias al Mtro. Juan Salvador Agraz que identificé, la necesidad del naciente
Estado mexicano, que requeria en ese momento preparar a profesionales para la industria quimica y
petroquimica, pues el pais transitaba rumbo a un momento coyuntural en su historia, que daria inicio a
Petréleos Mexicanos. Desde sus comienzos hace 90 afios, primero como Escuela de Ciencias Quimicas en
Tacuba y a partir de 1965 como la Facultad de Quimica de la UNAM (Universidad Nacional Auténoma de
México), ésta ha estado a la cabeza de las instituciones académicas afines del pais y ha formado a varias
generaciones de profesionales de la quimica, coadyuvando de manera muy significativa a preparar a
egresados lideres, que han influido en la transformacién industrial de México. La labor académica que a lo
largo de este tiempo ha llevado a cabo la Facultad de Quimica, le ha servido para obtener el prestigio y
reconocimiento internacional del que ahora goza. (Facultad de quimica - Universidad Nacional Auténoma de
México. Acerca de la facultad)

Mision:

Formar Ingenieros quimicos con una soélida preparacion cientifico-tecnoldgica y una conciencia social que les
permita contribuir al desarrollo nacional sustentable y a incrementar la calidad de vida del ser humano.
(Facultad de quimica - Universidad Nacional Autbnoma de México. Ensefianza)

Vision:

Ser el mejor programa de Ingenieria Quimica de Latinoamérica, gozar de gran prestigio a nivel mundial, estar
acreditado, por la alta calidad cientifica, tecnoldgica y humana de sus egresados, quienes ejercen un gran
impacto en su entorno laboral y caracterizarse por una interaccion dinamica con el sector industrial. (Facultad
de quimica - Universidad Nacional Autonoma de México. Ensefianza)

Objetivos estratégicos:

* Propiciar la mejora continua del plan de estudios de la carrera.

» Proporcionar a los estudiantes del programa una formacién integral de alta calidad que coadyuve a la
solucion de los problemas nacionales e incremente el nivel de vida de la sociedad.

» Fomentar la participacion activa del personal académico, estudiantes y autoridades en los procesos de
mejora continua del programa.

» Promover la difusion de las actividades académicas que se llevan a cabo en el programa.

* Promover la mejora de las actividades académico administrativas y de apoyo que inciden en el programa.

+ Fortalecer la vinculacion entre la docencia y la investigacion, como un mecanismo para propiciar el
desarrollo de la creatividad en los estudiantes. (Facultad de quimica - Universidad Nacional Auténoma de
México. Ensefianza)

Perfil profesional:

El ingeniero quimico de la Facultad de Quimica de la UNAM es un profesionista con actitud critica, formado
para atender y transformar el sector de la industria quimica; capaz de participar en la concepcion, disefio,
construccién, operacion y administracion de plantas de proceso en las que la materia prima se transforme de
una manera econémica en productos quimicos utiles al ser humano, preservando el medio ambiente;
buscando el uso 6ptimo de los recursos materiales y energéticos y la seguridad de operarios y pobladores.
Asimismo, el ingeniero quimico de esta Facultad, posee una formacion bésica soélida, orientada a los
aspectos fundamentales de la disciplina y las aplicaciones relevantes, que le permite mantenerse
aprendiendo a lo largo de su vida. (Facultad de quimica - Universidad Nacional Autonoma de México.
Ensefanza)

Requisitos para obtener el titulo: Para obtener el titulo de Ingeniero Quimico se requiere:

Aprobar la totalidad de los créditos del plan de estudios. Acreditar un examen de lectura técnica en inglés
mediante constancia expedida por el CELE de la UNAM u otro Centro de Idiomas de la UNAM. Cumplir con el
Servicio Social obligatorio (se requiere cubrir 70% de los créditos que sefiala el plan de estudios y trabajar
cuando menos 480 horas en un minimo de seis meses y un maximo de dos afios). (Universidad Nacional
Auténoma de México - Oferta académica)

Acreditacion del Programa: La carrera esta acreditada por el Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de
la Ingenieria (CACEI), el Consejo Mexicano para la Acreditacion de la Educacién Farmacéutica (COMAEF) y
el Consejo Nacional de la Enseflanza y del Ejercicio Profesional de las Ciencias Quimicas (CONAECQ).
Ademas, cuenta con nuevo plan de estudio, mas moderno y eficiente, aprobado en junio de 2005 por los
Consejos Académicos de las Areas de las Ciencias Fisico-matematicas y de las Ingenierias (CAACFMI), asi
como de las Areas de las Ciencias Bioldgicas y de la Salud (CAACBYS). (Facultad de quimica - Universidad
Nacional Auténoma de México. Ensefianza)
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Internacionalizacion:

Tiene convenios especificos, generales y de colaboracion con: Canada, Estados Unidos, Puerto Rico,
Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, Espafia, El Salvador, Guatemala,
Haiti, Honduras, Jamaica, Nicaragua, Panam4, Paraguay, Peru, Portugal, Republica Dominicana, Uruguay,
Venezuela, Alemania, Austria, Bélgica, Bulgaria, Dinamarca, Eslovaquia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria,
Italia, Noruega, Paises Bajos, Polonia, RepuUblica Checa, Republica Serbia, Reino Unido, Rumania, Rusia,
Suecia, Suiza, Australia, China, Costa de Marfil, Corea del Sur, India, Israel, Japén, Nueva Zelandia y
Singapur. (Universidad Nacional Autonoma de México — Global. Convenios)

Estructura Curricular:

La carrera de Ingenieria Quimica contiene areas organizadas en tres ciclos: Tronco Comun, Fundamental de
la Profesion y, Terminal y de Preespecializacién. Asimismo, uno de ellos conjuga &areas en paquetes
terminales: biotecnologia, catélisis, economia y administracién, ingenieria de proyectos, ingenieria de
sistemas, matematicas aplicadas a la ingenieria quimica, polimeros y proteccion ambiental. (Universidad
Nacional Autébnoma de México - Oferta académica, ingenieria quimica plan de estudios)

Los conocimientos suministrados durante los tres ciclos anteriormente mencionados seran:

- Bésicos generales de fisica, quimica y matematicas.

- Fundamentales de la profesion, relacionados con termodinamica, cinética quimica, balances de materia y
energia.

- Aplicados, en las areas de flujo de fluidos, transferencia de calor, procesos de separacion, disefio de
reactores, dindmica y control de procesos e ingenieria de proyectos.

- Complementarios, de economia, administracion, ecologia, ciencias sociales y humanidades.

(Universidad Nacional Autbnoma de México - Oferta académica)

Plan de estudios: -Total asignaturas: 56 — 60 (46 obligatorias, de 6 a
10 optativas disciplinarias y 4 sociohumanisticas).
Total (Facultad de quimica - Universidad Nacional
Credit | Total | horasde Auténoma de México. Ensefianza)

Disciplinas materi clase P . oy
0s as | semanale | | “TOtal créditos: 405 (305 creditos corresponden a
s asignaturas obligatorias, 42 créditos de materias
Materias de obligatorio cumplimiento optativas disciplinarias y 24 de optativas con
_ T 5 5 caracter  socio-humanistico 'y 24  créditos
Matematicas y estadistica_ 4 28 corresponden a la estancia, ésta se elegira entre
Fisicas y laboratorios de fisica 20 3 12 . o . .
Quimicas 60 7 m estancia académica o0 estancia profesional.)
Fisico-quimica 62 ) 38 (Univers,_idad Naci_onal Autér_woma de México - Oferta
Ingenieria quimica y laboratorios académica. Ingenieria quimica)
EOP?raCiO”eZ . U”“at”";s y| 54 10 35 -Equivalencia del crédito: no se encuentran
enomenos de transporte . . s
Disefio (ngenieria  de oS d[sponlbles enla pagina web.
reactores, disefio de procesos, 37 5 21 -Areas de concentracion:
dinamica, control de procesos e Se hace énfasis en el disefio, manejo, optimizacion,
ingenieria de proyectos) control y administracion de procesos y proyectos
Taller de problemas 6 1 6 .z = .
- — para la transformacion fisica y/o quimica de
Socio-humanistica 24 4 12 . ! .
Ingenieria ambiental 6 1 3 materias primas, a fin de obtener produt’:tos y
Optativas servicios Utiles al hombre que sean, técnica,
Optativas socio-humanisticas 24 4 12 ambiental y econ6micamente factibles. Lo anterior,
Optativas disciplinarias 42 6-10 varian sin dejar de lado los conceptos de fisica, quimica,
Esiahic 2NN : matematicas, operaciones unitarias, economia y
Estancia académica 6 estancia 24 1 24 d .. t s
profesional administracion. ) .
Total 205 56 - arian Se busca que el egresado a través de su actividad
60 var beneficie a la poblacion ya que colabora en la

solucién de problemas de gran importancia: control
de la contaminacion, manejo y preservacion de
recursos naturales, uso eficiente de energia,
elaboracion de ciertos productos en los que hay
alguna transformaciéon fisica o quimica implicita.
(Universidad Nacional Autbnoma de México - Oferta
académica)
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3.2.6 Universidad de Pamplona.
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Nombre del programa: Ingenieria quimica Nombre del Departamento o Facultad:
Duracién del programa: 5 afios Departamento de Ingenieria Ambiental, Civil y
Quimica

Resefia Histérica:

El Programa de Ingenieria Quimica de la Universidad de Pamplona fue creado mediante el Acuerdo N° 100 de
6 de Octubre de 2006 del honorable Consejo Superior y adscrito a la Facultad de Ciencias Naturales y
Tecnoldgicas. Después de la aprobacion, por parte del Ministerio de Educacion Nacional. En Febrero de 2009,
con un primer semestre conformado por 42 estudiantes, de diferentes regiones del pais, se inician las labores
académicas del programa, fundamentadas en un plan de estudios enmarcado por las asignaturas tradicionales
del ciclo basico (ciencias naturales y matematicas), el basico de ingenieria y el de profundizacion una
propuesta enfocada hacia los procesos , en el ciclo profesional. En afios posteriores el programa ha tenido
gran acogida y se ha mantenido la presencia de 33 estudiantes en el primer semestre.

En diciembre del afio 2002, después de un proceso de reorganizacion al interior de la Universidad de
Pamplona, y teniendo en cuenta las areas del conocimiento y los lineamientos del Ministerio de Educacion, la
Facultad de Ciencias Naturales y Tecnoldgicas, es dividida y transformada en dos nuevas facultades; la
Facultad de Ingenierias y Arquitectura y la Facultad de Ciencias Bésicas. Es en la primera de estas donde,
hasta el dia de hoy, queda adscrito el Programa de Ingenieria Quimica. Después de dicha reorganizacion la
universidad, desde la Vicerrectoria Académica y fundamentada en acuerdos internacionales, tales como el
acuerdo Andrés Bello, genera un proceso de identidad y uniformidad en sus actividades académicas, tomando
como una de sus estrategias el fomento y creacién de cursos que fuesen tomados por todos los estudiantes de
la institucion, para ello crea la “Catedra Faria”, en honor a uno de los fundadores y primer rector, la cual busca
que el estudiante conozca la historia de la universidad y sus principios rectores, y la catedra de “Educacion
Ambiental”, dado el compromiso de la institucién con la conservacién del medio ambiente, ambas impartidas
de forma virtual para fomentar el uso de las TIC’s. (Universidad de Pamplona, PEP)

Mision:
Formar Ingenieros Quimicos, que sean agentes generadores de cambio, promotores de la paz, la dignidad
humana y el desarrollo nacional. (Universidad de Pamplona, Ingenieria quimica)

Vision:
El Programa de Ingenieria Quimica durante la segunda década del siglo XXI debera ser el programa lider en
su area del Oriente Colombiano. (Universidad de Pamplona, Ingenieria quimica)

Objetivos estratégicos:

- Institucionalizar la evaluacién y autoevaluacion en la Facultad.

- Revisar permanentemente los curriculos de los programas de formacién académica que ofrece la
Facultad, con el respectivo andlisis del contexto.

- Apoyar la formacion y capacitacion de alto nivel de los profesores de la Facultad de Ingenierias y
Arquitectura.

- Fortalecer los grupos de desarrollo académico y de investigacion en la Facultad de Ingenierias y Arquitectura.
- Incentivar a los docentes en el uso de nuevas tecnologias para la difusion y aplicacién del conocimiento.

- Motivar el uso de redes y bases de datos con fines de docencia, investigacion y extension,
enmarcadas en las areas de desarrollo de la Facultad.

- Establecer convenios de cooperacion interinstitucional que fortalezcan el desarrollo académico de la
Facultad.

- Fortalecer los programas de educacion continuada que permitan la actualizacion permanente de docentes y
egresados garantizando la continuidad de sus estudios en programas de especializacion y maestrias.

- Definir un plan de seguimiento al egresado para analizar su insercion y aceptacion en el medio.

- Velar por mantener unas condiciones adecuadas para el que hacer académico de profesores y
estudiantes de la Facultad.

- Propender por mantener un clima organizacional que fomente las buenas relaciones, el respetoy la
convivencia, que faciliten el proceso de comunicacion y el bienestar laboral. (Universidad de Pamplona,
Facultad de ingenieria y arquitectura)

Perfil profesional:

El Ingeniero Quimico es un profesional competente, entendido acerca de la fundamentacion, estado actual y
perspectivas de la ingenieria quimica y con profundizacion en algin campo de su interés; conocedor de la
funcion social de la transformacion quimica y de su potencialidad para desarrollarse personal y
profesionalmente.

Es un profesional capacitado para disefiar, construir y operar plantas e instalaciones en las que se aplican las
operaciones unitarias y los procesos quimicos y bioquimicos. Su formacion le permite desempefiarse en los
campos de la gestion industrial, el desarrollo tecnolégico, la investigacion aplicada y las ventas. (Universidad
de Pamplona, Ingenieria quimica)
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Requisitos para obtener el titulo:
Cumplir con el minimo de créditos especificado en el programa académico, incluidos los cursos electivos y el
trabajo de grado

Acreditacion del Programa: No cuenta con acreditacion de Alta Calidad, con el CNA.

Internacionalizacion:

La universidad cuenta con convenios institucionales para realizar estudios en el exterior, como el convenio
Daad con Alemania, la lines en Eurotech con Espafia, el proyecto de produccién de hortalizas con el gobierno
de Egipto, entre otros con Israel, Estados Unidos, Argentina, y Gran Bretafia. (Universidad de Pamplona, 2013)

Estructura Curricular:

El plan de estudios se presenta bajo una estructura presencial diurna, para ser cursada en 10 periodos en
total. La estructura tiene una formacion basica entre las que se dictan calculo, quimica, laboratorio de quimica
basica y algebra lineal, ademas de entregar herramientas a los alumnos para despertar la habilidad
comunicativa que también se cursa en los primeros periodos. La universidad cuenta con cursos electivos en
socio-humanistica.

Plan de estudios:
-Total asignaturas: 53
Horas
< Namer de Horas adi . ; Adi
Areas de ods clase) | Cursos clase -Total créditos: Se requiere 163 créditos para
Formacion S . electivos electivos | graduarse
Ciencias Basicas -Equivalencia del crédito: 1 crédito equivale a 48
(Fisica, Quimica, 19 37 0 0 horas de trabajo académico del estudiante.
Matematicas)
. Areas de concentracion: la formacion cuenta con
Ciencias de ;. . .
ingenieria 6 12 0 0 los cursos basicos de la ingenieria como los son:
célculo diferencia, quimica bésica, éalgebra lineal,
Formacién célculo integral, mecanica, calculo multivariable, y se
Profesional en 19 62 3 6 cuenta con materias propias de la ingenieria quimica
Ingenierfa Quimica que se dictan a partir del periodo 4, como son
Administracion y R ) o o Li_sicoquimica, _quimica  organica, estequiometria,
gestion ioprocesos, disefio de experimentos, mecénica de
] fluidos, anadlisis instrumental, fendmenos de
Humanidades 3 3 2 2 transporte, cinética quimica, termodinamica, control
de procesos, ingenieria de procesos, transferencia
Total 48 116 5 8 de calor, materiales de ingenieria y transferencia de
masa, que brindan una estructura completa en
cuanto al formacion del perfil profesional que se
busca. (Universidad de Pamplona, Ingenieria
guimica)




3.2.7 Fundacién Universidad de América.

35

Nombre de,' 'programa. Ingenler|a~qU|mlca Nombre del Departamento o Facultad: Facultad de
Duracién del programa: 5 afios Ingenierias

Resefia Histérica:

En los afios de la fundacion de la Universidad, se tiene como objetivo principal transformar la realidad nacional
a través de la educacion. “Antes de que finalice el presente siglo, la nuestra serd una republica hecha a
imagen y semejanza de la universidad”. Palabras del rector Jaime Posada en el libro Fundacion Universidad
de América del afio 1965. Son los afios de la ensofiacion de una realidad politica, social y econémica mejor.
Las aspiraciones confluyen con el espiritu progresista y humanista cuya influencia es José Celestino Mutis y
todo su equipo. Es la época de la creacién de la Asociacion colombiana de universidades, donde la unidad del
conocimiento y la colaboracion entre las instituciones educativas, es el faro que guiara los objetivos comunes
tanto de estudiantes como de docentes. Y como la universidad es el futuro del pais, éste debe ser retratado en
cada uno de los estudiantes de cualquier pensamiento y extraccion social. La realidad de Colombia es el
objetivo fundamental, no s6lo como presente que determina una forma particular de ensefiar, sino como fin, es
decir, como punto de llegada de la educacion de la mente y del espiritu.

En 1956, la universidad le da vida e importancia a las facultades de arquitectura, con énfasis en urbanismo y
economia. Asi mismo, impulsa el funcionamiento de las ingenierias industrial, mecanica, de petroleos y
quimica.

En 1990 se constituye el Sistema de evaluacion de la Universidad de América y se establece la direccion del
Sistema y las unidades complementarias. En el afio siguiente, se publica un documento titulado Una
universidad con la mira en el mafiana o también llamado Plan de desarrollo del sefior Jaime Posada, cuyo
argumento central es el cambio urgente que necesita la institucion en términos de los perfiles profesionales de
sus estudiantes. Para dicho cambio, en el texto se plantea la actualizacién de los planes de estudio y los
programas de ensefianza, la capacidad profesoral, las normas y reglamentos y por ultimo, la adecuacion de la
planta fisica, entre otros. Pero el principal cambio se da en las asignaturas de las ingenierias industrial,
mecanica, de petréleos y quimica. (Fundacion Universidad de América. Historia)

Mision:

La Universidad de América tiene como Mision, impartir docencia, adelantar investigaciones y hacer labor de
extension universitaria y educativa. La labor educativa, cientifica y cultural de la Universidad de América
atiende y atendera al respeto de la dignidad humana, a la defensa de la libertad responsable, al culto de los
valores del espiritu, a los dictados de la ciencia y de la cultura y a los postulados de la civilizacion cristiana.
(Fundacion Universidad de América. Misidon)

Vision:

- Despertar en los educandos un espiritu reflexivo, orientado al logro de la autonomia personal, en un marco
de libertad de pensamiento que tiene en cuenta la universalidad de los saberes y las caracteristicas de las
formas culturales existentes en el pais.

- Formar integralmente a los educandos en los valores de la responsabilidad personal, de la ética profesional,
del civismo y de la solidaridad social.

- Propiciar una educaciéon equilibrada que ofrezca a todos los alumnos los medios para desarrollar
armoénicamente su inteligencia, su voluntad, su vida espiritual, su sociabilidad, su sentido ético y estético y su
equilibrio fisico.

- Cuidar que la educacién superior se desarrolle dentro de criterios éticos que garanticen el respeto a los
valores del ser humano y de la sociedad.

- La gestion universitaria aspira a caracterizarse por un sostenido esfuerzo en favor de la calidad, tanto en lo
referente a la preparacion académica como a la formacion de la persona como tal, con su capacidad de
pensar, de comprender y de actuar benéficamente para sus semejantes. (Fundacion Universidad de América.
Vision)

Objetivos estratégicos:

- Formar Ingenieros Quimicos capaces de crear, desarrollar y tecnificar la industria quimica. Estimular el
conocimiento, las habilidades y capacidades para planear, disefiar, dirigir y controlar plantas de produccion,
desarrollar productos de la industria quimica y crear nuevas empresas.

- Contribuir a la organizacion y al progreso de la educacién colombiana.

- Ofrecer y adelantar programas de educacién superior en las modalidades de pregrado, posgrado y educacién
continuada.

- Desempefiarse en otras modalidades y niveles educativos que sean resultado del progreso de la ciencia, de
la cultura, de la innovacién educativa y que la ley autorice.

- Despertar en los educandos un espiritu reflexivo, al logro de la autonomia personal en un marco de libertad
de pensamiento que tiene en cuenta la universalidad de los saberes y las caracteristicas de las formas
culturales existentes en el pais. (Fundacién Universidad de América. Objetivos)
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Perfil profesional:

- Atender las areas relacionadas con las transformaciones fisicoquimicas de los materiales, los recursos
naturales y la energia.

- Realizar el disefio béasico y de ingenieria de los procesos y las plantas quimicas.

- Administrar industrias quimicas o empresas con procesos quimicos, coordinando sus areas de ingenieria
financiera, control de calidad, legal, laboral, productiva, venta y politica institucional.

- Planear y ejecutar de programas de investigacion y transferencia de tecnologias para el desarrollo de nuevos
conocimientos y proceso.

(Fundacion Universidad de América. Ing. quimica)

Requisitos para obtener el titulo:
Cumplir el plan de estudios de los 10 semestres y aprobar el trabajo de grado.

Acreditacion del Programa:
No cuenta con acreditacion de alta calidad del programa.

Internacionalizacion:
La universidad cuenta con convenios de doble titulacion y pasantias internacionales con otros paises.

Estructura Curricular:

El plan de estudios del programa consta de semestres, en los cuales se tiene que el semestre 1, contiene 6
materias y 16 créditos, el semestre 2, tiene 7 materias y 14 créditos, el semestre 3, tiene 6 materias y 14
créditos, el semestre 4, tiene 6 materias y 18 créditos, el semestre 5, tiene 7 materias y 19 créditos, el
semestre 6 , tiene 7 materias y 18 créditos, el semestre 7, tiene 7 materias y 18 créditos, el semestre 8, tiene 6
materias y 18 créditos, el semestre 9, tiene 6 materias y 18 créditos, el semestre 10, tiene 6 materias y 18
créditos, entre las materias de cada semestre se tiene obligatoria y electivas. (Fundacién Universidad de
América. Ing. quimica)

Plan de estudios: -Total asignaturas: 64 materias

Hloras -Total créditos: Se requiere 175 créditos para
clase

e C_ursos_ Horas Cursqs de graduarse
N Obligatorio clase electiv cursos ) ) o o )
s os electiv | -Equivalencia del crédito: 1 crédito equivale a 48
©3 horas de trabajo académico del estudiante
Ciencias Areas de concentracion: el plan de estudios se
Basicas (Fisica, 17 896 encuentra dividido segln cinco ramas
ag'tg‘rf;icas fundamentales: 1. Ciencias basicas, 2. Ciencias
) bésicas de ingenieria, 3. Ingenieria aplicada, 4.
Ciencias de Formacion complementaria, 5. Facultas de ciencias y
ingenieria 17 800 humanidades.

_ En los cuatro primeros semestres se ven materas de
E‘:g?;:%‘r’lgl en las ramas 1, 2 y 4, como son: algebra lineal, quimica,
Ingenieria 15 672 6 192 | fisica, andlisis vectorial, programacion, lenguaje
Quimica gréafico y electivas basicas. Entre el semestre cinco y

_ _ el ocho, se ven materias de las ramas 2, 3y 4, en las
Aggt“ig‘r'f“ac'o” Y 5 112 inicia la profundizaciéon en ingenieria quimica, con
g materias como: métodos numéricos, bioquimica,
Humanidades 4 8 bioproc_esos, corrosiQn, fenémenps_ de transp_orte,

operaciones con so6lidos, mecanica de fluidos,
Socio- cinética quimica, transferencia de masa, disefio de
humanisticas 3 48 experimentos,  catélisis, procesos  quimicos,

Total ingenieria financiera, entre otros. Entre el semestre

55 2560 9 240

nueve y el diez, se ven materias de las ramas 3, 4y
5, donde se entregan principios humanos, y se
termina la fase de ingenieria quimica. (Fundacién
Universidad de América. Ing. quimica)




3.2.8 Universidad Nacional de Colombia sede Manizales.

37

Nombre del programa: Ingenieria quimica Nombre del Departamento o Facultad:

Duracién del programa: 10 semestres/ 5 afios Departamento de Ingenieria Quimica

Resefia Histérica:

El programa de ingenieria quimica fue creado en 1970, debido a que la Segunda Guerra Mundial ocasion6 una
escasez de insumos y productos de todo tipo, que estimulé en Colombia un desarrollo importante con la
creacion de muchas y variadas industrias y la aparicion de las primeras carreras de ingenieria quimica. En la
década de los sesenta los ingenieros quimicos que graduaban las universidades no eran suficientes para el
estado de desarrollo de la industria colombiana y, en particular, para las industrias regionales del ahora
llamado Eje Cafetero. Esta situacién motivé a la administracion de la Sede de la Universidad Nacional en
Manizales a solicitar la apertura de Programa, ya existente en la Sede Bogota. Para el inicio de labores se
adopt6 el Plan de Estudios de Ingenieria Quimica vigente en ese entonces en Bogota y posteriormente en
1975 se cuenta con los primeros graduados del programa en la sede de Manizales. Se han realizado varias
modificaciones al plan de estudio desde sus inicios, pero los mayores cambios han sido: Plan inicial de 1970-
1972 (84 asignaturas); el Plan de 1972-1992 (72 y 71 asignaturas), el Plan de 1992-2008 (45 asignaturas y
Trabajo de Grado) y el Plan 2008 - vigente hasta la fecha (55 asignaturas, 4 de inglés y Trabajo de Grado
como otra asignatura, para un total de 180 +12 créditos). (PEP-Quimica, 2013)

Misién:

Como Universidad de la nacion 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 elaboracion y resignificacion del proyecto de nacioén, estudia y enriquece el patrimonio cultural,
natural y ambiental del pais. Como tal lo asesora en los 6rdenes cientifico, tecnoldgico, cultural y artistico con
autonomia académica e investigativa. (PEP-Quimica, 2013)

Vision:

La Universidad Nacional de Colombia al afio 2017 habra de constituirse en una de las mas importantes de
América Latina y el Caribe, con programas de altisima calidad, influyendo en el Sistema de Educacion Publica
del pais, con una gestion agil y transparente que preste servicios en linea con soporte electrénico. Con un
énfasis especial en el desarrollo de la investigacion desde multiples formas organizativas. Producira los lideres
gue la nacién necesita para su desarrollo y proyeccion al mundo globalizado. Ser4 una academia que participe
activa y criticamente sobre el desarrollo y la identidad nacional. (PEP-Quimica, 2013)

Objetivos estratégicos:

» Formar Ingenieros Quimicos provistos de solidos conocimientos en las ciencias fisicas, quimicas,
matematicas y de la ingenieria.

» Fomentar aptitudes investigativas, de liderazgo y de responsabilidad social, para que los egresados estén en
capacidad de: desarrollar, seleccionar, adaptar, administrar y controlar procesos, plantas y equipos, en los
cuales se efectlen cambios fisicos, quimicos o bioquimicos, para transformar materias primas en productos
elaborados o semielaborados, que satisfagan con seguridad y responsabilidad necesidades industriales y
humanas en general. Estudiar la factibilidad de los diferentes métodos de produccién, procesos quimicos y
proyectos industriales, buscando en todo caso el minimo impacto en el medio ambiente.

» Formar ingenieros quimicos con capacidades para investigar y analizar el desarrollo, la aplicacion y el
impacto de nuevos productos y métodos de produccion, asi como la modificacién de los ya existentes.

» Formar ingenieros quimicos con actitudes para la administracion, direccion y generacion de empresa. (PEP-
Quimica, 2013)

Perfil profesional:

El ingeniero quimico tiene conocimientos de los procesos de transformacion de la materia y la energia, por lo
qgue encuentra su campo de accion en la industria alimentaria y de productos e insumos agricolas,
petroguimica, carboquimica, polimérica, papelera, ceramica, cervecera, entre muchas otras, donde se puede
desempefiar en actividades de planeacién, direccién técnica, e investigacion en casi todos los tipos de
empresas industriales, tanto oficiales como privadas. Puede participar en el disefio, montaje, construccion y
puesta en marcha de instalaciones y fabricas, en la supervision y control de operaciones y funcionamiento de
equipos, garantizar la calidad de productos, investigar y desarrollar nuevos métodos de produccion, y analizar
la factibilidad de proyectos, entre otros. (Universidad Nacional de Colombia sede Manizales)

Requisitos para obtener el titulo: Cumplir con el minimo de créditos especificado en el programa académico
(180) y presentacion de trabajo de grado en alguna de las modalidades: * Trabajos investigativos: trabajo
monografico, participacion en proyectos de investigacion y proyecto final. « Practicas de extension:
participacion en programas docente-asistenciales, internados médicos, pasantias, emprendimiento empresarial
y proyecto social. « Actividades especiales: examenes preparatorios.» Opcidn de grado: asignaturas de
posgrado. (PEP-Quimica, 2013)
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Acreditacion del Programa:

El Programa de Ingenieria Quimica de la Sede Manizales recibié reconocimiento Internacional por la Red
Iberoamericana para la Acreditacion de la Calidad de la Educacién Superior (RIACES) en 2011 y en el mismo
afio obtuvo la renovacién de Acreditacion de Alta Calidad concedida por el Ministerio de Educacion Nacional a
través del Consejo Nacional de Acreditacion — CNA. (CNA, consultar programas acreditados)

Internacionalizacion:

La UNC cuenta con la Oficina de Relaciones Internacionales (ORI) que tiene como objetivo principal facilitar la
movilidad de los estudiantes, profesores y administrativos hacia universidades, institutos y organizaciones
educativas con las que existan convenios de intercambio educativo e investigativo tanto nacionales como
internacionales. Los convenios internacionales suscritos son de dos tipos: marco y especificos; es decir,
convenios que, por un lado, permiten cualquier tipo de cooperacidn, y convenios que, por otro lado, promueven
la cooperacion en areas o en actividades especificas. Actualmente, estan suscritos 160 convenios especificos.

Estructura Curricular:

El plan de estudios del Programa Curricular de Ingenieria Quimica de la sede Manizales tiene un total de
ciento ochenta (180) créditos, distribuidos asi:

Componente de Fundamentacion: Sesenta y ocho (68) créditos exigidos, de los cuales el estudiante debe
aprobar sesenta y dos (62) de asignaturas obligatorias y seis (6) de asignaturas optativas.

» Componente de Formacion Disciplinar o Profesional: Setenta y seis (76) créditos exigidos, de los cuales el
estudiante debe aprobar sesenta y uno (61) de asignaturas obligatorias y quince (15) de asignaturas optativas.
« Componente de Libre Eleccion: Treinta y seis (36) créditos exigidos, que corresponden al 20% del total de
créditos del plan de estudios. (PEP-Quimica, 2013)

Plan de estudios: -Total asignaturas: 45 asignaturas obligatorias y
aproximadamente 12 electivas
Agrupaciones Cféd‘to? Créd_itos cr-letz?dtiil)s 4 . ; A
obligatorios | optativos exigidos -Total credlt’os. Se' requiere 1§0 créditos para
Componente de fundamentacion graduarse, mas 12 creéditos de Inglés
Matematicas, -Equivalencia del crédito: Un crédito académico
Propapiidady 23 0 23 equivale a 48 horas de trabajo académico del
Quimica y Biologia >3 0 >3 estudiante en el conjunto de sus modalidades
Fisica 4 4 8 durante el semestre. (Vicerrectoria académica, 2010)
Cien_ci_as eqonémicas y 12 2 14
administrativas Areas de concentracion: el componente de
Total e &2 J 68 fundamentacion comprende la formacion bésica de la
Componente Disciplinar . L . .
Ingenieria Quimica, con materias como: calculo
Termodinamica 11 0 11 diferencia, vectorial e integral, algebra lineal,
Operaciones unitarias 17 2 19 ecuaciones diferenciales, probabilidad y estadistica,
Procesos quimicos 16 0 16 quimica general, quimica organica, bioquimica,
Come"tc’?g?zs'o”a' g 12 32 biologia, fisica, mecanica, humanidades, ética,
G e o G E e formulacién y e_valuaci(’)n de proyectos. El
componente disciplinar se centra en materias como:
Especialidades de ing. | 0 [ 3 | 36 termodindmica, mecéanica de fluidos, fendmenos de
Componente inglés transporte, operaciones con soélidos, procesos de
_ separacion, procesos de transferencia de calor,
Inglés [ 22 [ o [ control de procesos, ingenieria de procesos,
ingenieria de las reacciones quimicas, disefio de
plantas y equipos. EI componente de libre eleccién
cuenta con materias como: generacion de energia
eléctrica, fundamentos de ingenieria de polimeros,
gestion financiera, gestion tecnoldgica, innovacion de
materiales y procesos, ciencia de alimentos, entre
otros. (PEP-Quimica, 2013)
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3.2.9 Universidad Pontificia Bolivariana.

Nombre del programa: Ingenieria quimica Nombre del Departamento o Facultad: Facultad

Duracion del programa: 10 semestres / 5 afios de Ingenieria Quimica

Resefia Histérica:

El Programa de Ingenieria Quimica abri6 sus puertas en 1938 y fue creado por Monsefior Manuel José Sierra,
con la ayuda del quimico espafiol Juan Consuegra de la Cruz, aunque la idea inici6 un afio antes con la
naciente necesidad de formar a nivel superior en el campo de la ciencia, tecnologia y la investigacion. El 17 de
agosto de 1937, el doctor Consuegra expuso ante la Junta Econémica de la Universidad, un programa de
estudios para la Escuela de Quimica Industrial, propuesta que después de ser estudiada por la Junta
Econdmica fue aprobada, segln consta en el Acta 89 del libro de actas de dicha junta. La nueva carrera, con
su nombre, de origen y estilo europeo, era desde sus comienzos una auténtica escuela de ingenieria. EI mismo
doctor Consuegra escribia un mes mas tarde, el 17 de septiembre de 1937, en el diario local La Defensa, la
noticia en la que se anunciaba la creacion de una Escuela de Quimica Industrial en la Universidad Catdlica
Bolivariana (UCB), afirmando: “Hay que acabar con la inferioridad técnica de los productos nacionales frente a
los extranjeros”. Con lo que se ha consolidado en el pais como un contribuyente en la creacién de riqueza a
partir de la trasformacién de materias y el desarrollo de la industria nacional, con el interés por la actualizacion
en las nuevas tendencias y adelantos de la ensefianza de la ingenieria quimica. Tiene el interés de mostrar la
calidad de sus egresados y el compromiso de los mismos con la sociedad colombiana, por eso mantiene
fundamentacion ética y catélica en su plan de estudio.

La Facultad de ingenieria quimica en asocio con otras facultades de la Universidad propone a la UPB la
creacion de un centro de investigaciones, como compromiso que se tiene con la investigaciéon. Es asi como, en
el afio de 1969 nace el Centro de Investigaciones para el Desarrollo Integral CIDI, hoy Centro Integrado para el
Desarrollo de la Investigacion. Luego en el afio de 1982, con el fin de complementar los servicios prestados a
la industria, la Facultad a través del CIDI crea el Area de Estudios Quimicos y un afio después, con el apoyo de
la industria curtidora nace el Area de Estudios del Cuero. (Proyecto educativo, 2008)

Mision:

La Universidad Pontificia Bolivariana tiene como mision la formacion integral de las personas que la
constituyen, mediante la evangelizacion de la cultura, la busqueda de la verdad en los procesos de docencia,
investigacion y proyeccion social y la reafirmacion de los valores desde el humanismo cristiano para el bien de
la sociedad.

Los cuatro elementos fundamentales que integran la mision de la Universidad son: - La antropologia cristiana. -
La evangelizacién de la cultura. - La busqueda de la verdad y del conocimiento. - La investigacion, la docencia,
la proyeccion social y la colaboracion regional e internacional.

Es mision de la Facultad de Ingenieria Quimica es el desarrollo de conocimientos y la formacion integral de
profesionales creativos, emprendedores e innovadores, con sélidas bases cientificas y tecnoldgicas, con
elevados principios éticos y humanistas, que lideren las cambiantes demandas de las industrias de
transformacion fisicoquimica y bioldgica de la materia y promuevan la creacion de nuevas empresas, haciendo
uso racional de los recursos naturales y energéticos y preservando el medio ambiente en beneficio de la
sociedad. (Proyecto educativo, 2008, mision)

Vision:

La Universidad Pontificia Bolivariana tiene como vision ser una institucién catélica, de excelencia educativa en
la formacion integral de las personas, con liderazgo ético, cientifico, empresarial y social al servicio del pais. La
vision de la Universidad esta compuesta por tres elementos: la excelencia educativa, la formacién integral de
las personas y la formacion de lideres para el servicio del pais.

Para el 2015 se pretende la consolidacion nacional y el fortalecimiento internacional del programa de Ingenieria
Quimica y tener el reconocimiento de ser un programa de calidad, moderno y pertinente y de contar con los
grupos de investigacion mas prestigiosos en sus areas respectivas. (Proyecto educativo, 2008, vision)

Objetivos estratégicos:

- Propender por la formacion integral de la comunidad académica que la compone, en concordancia con la ley,
y con los principios y valores que promueve y defiende la UPB, mediante la presencia dentro del curriculo de la
formacion humanista, empresarial y cientifica, y el estimulo a la participacién de docentes y estudiantes en
todas las actividades formativas emanadas desde la Facultad y la Universidad que se programen con este
propésito.

-Fortalecer y mantener actualizado el programa del pregrado, mediante la revisién permanente del Proyecto
Educativo y del plan de estudios, de forma tal, que garantice la formacion del ingeniero quimico con sélidas
bases cientificas y tecnolégicas, capacitdndolo para el cabal desempefio en las funciones profesionales y
cientificas que la profesion exige, de manera que le permitan liderar el sector productivo, en especial el de la
trasformacion fisicoquimica y bioquimica de la materia, dentro de una sociedad pluralista y competitiva.

- Generar conocimientos, fruto de la investigacion, que fortalezcan el pregrado y propicien la creacion de
postgrados con el propédsito de lograr mayores avances en el desarrollo, el disefio, el mejoramiento y la
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optimizacion de los procesos de transformacion fisicoquimica y bioquimica de la materia, y contribuir asi con el
adelanto del pais y el incremento en la actividad investigativa de la Universidad.

- Promover una actitud empresarial entre los estudiantes y egresados, capacitandolos para tomar decisiones
en produccion, administracion y mercadeo y en la generaciéon de nuevas empresas, mediante programas de
sensibilizacion y motivacion para despertar y desarrollar en todas las personas el espiritu y la mentalidad
emprendedora; programas de formacién en educacion continua para canalizar y articular los esfuerzos
académicos de aprendizaje, investigacion e innovacion hacia la formulacién de proyectos empresariales; la
asesoria y acompafiamiento en la elaboracion de planes de empresa, y la gestion y operaciéon de proyectos
mediante la generacién de mecanismos de garantia y financiamiento necesarios. (Proyecto educativo, 2008,
Objetivos y estrategias del programa de ingenieria quimica)

Perfil profesional:

El Ingeniero Quimico bolivariano debe ser un profesional competente, visionario, conocedor del estado actual
de la Ingenieria y de la funcién social de la profesion; comprometido con el desarrollo tecnoldgico de la
industria de transformaciones fisicoquimicas de la materia y todo lo relacionado con su campo de accion. Debe
ademas actuar con un gran sentido ético y humanistico; con capacidad de trabajar con grupos
interdisciplinarios en planes, programas y proyectos de apertura, integracion y desarrollo empresarial,
industrial, comercial y de servicios; consciente del uso productivo, racional y eficiente de los recursos naturales
y de la conservacion del medio ambiente, y de su funcion social como persona, como ingeniero y como agente
de progreso, desarrollo y cambio de la sociedad en que vive. (Universidad Pontificia Bolivariana, perfil
profesional)

Requisitos para obtener el titulo: Cumplir con las asignaturas obligatorias y electivas del programa (materias
totales 60), aprobar el trabajo de grado y el requisito de idioma extranjero. (Universidad Pontificia Bolivariana,
plan de estudio)

Acreditacion del Programa: Acreditacion de Alta Calidad, con el CNA (Consejo de Acreditacion Nacional)

Internacionalizacién:
Tipo de movilidad posible bajo convenio Institucional: 1. Semestre de Intercambio. 2. Doble Titulacion. 3.
Cursos de Inglés. 4. Practica. (Castrillén, F, convenios internacionales)

Estructura Curricular: El programa se completa en diez (10) semestres que se realizan en 5 afios, entre los
cuales se tienen las siguientes consideraciones:

1. Se consideran electivas, los cursos tomados en cualquier facultad de la Universidad Pontifica Bolivariana
(UPB), y optativos la oferta de profundizacién aprobada por la facultad de ingenieria quimica. 2. El estudiante
debe realizar como requisito para optar al titulo, un trabajo de acuerdo a la reglamentacién de la facultad.
3.Para optar al grado es requisito cumplir con la exigencia institucional del idioma extranjero. 4. Todo
estudiante deberia cursas dos créditos de ética. Antes del sexto semestre ética general y después del sexto
ética profesional. (Castrillon, F, plan de estudios)

Plan de estudios: -Total asignaturas: 60
Horas
Areas de Cursos IRIBEE Cursos dEsRalt -Total créditos: 191
o : . clase - cursos
formacion Obligatorios electivos ;
electivos

-Equivalencia del crédito: Un crédito académico
equivale a 48 horas de trabajo académico del

Ciencias

e estudiante.

Basicas

(Fisica, 17 1360 0 0 i N _

Quimica, -Areas de concentracion: El plan de estudios para

Matematicas) el programa esta dividido en cuatro ciclos, de la

Ciondiasde siguiente forma: ciclo basico, que comprende

ingenieria 6 480 0 0 materia§ bésicas para [a_ forma(_:ién p’rofesio_nal
(humanidades, sociales, ética y cristologia), ciclo

Formacion bésico disciplinar, estd compuesto por materias

Profesional en propias de la formacién en ingenieria (fisica

Ingenieria 22 2352 2 128 . . . . o

Quimica geometria, ecuaciones diferenciales, estadistica,
calculo, quimica, fundamentos de mecanica y

Administracién electricidad), ciclo avanzado de formacion, en el

y gestion 2 128 0 0

que se enfatiza en las procesos de transformacion
(fisicoquimica, termodinamica, disefio de reactores,

Humanidades

6 320 3 196 transferencia de masa y calor, métodos numéricos,

Otros 0 0 5 128 operaciones fisicoquimicas, programacién, balances
de masa y energia, materiales, evaluacién de

Total 53 4640 7 452 proyectos, entre otros), y ciclo avanzado de

formaciéon, en el que se dictan las materias
optativas y electivas.




41

3.3.10 Analisis comparativo de la fase de caracterizacion de los programas

En general se puede ver que la informacién disponible en las paginas oficiales de cada
universidad, es una buena fuente de informacion para las personas que requieren conocer
sobre la oferta de ingenieria quimica en su pais y en el mundo. Los resimenes presentados
son una muestra de la informacién que se puede extraer para cada universidad y de la
diversidad de pensum ofrecidos en el programa, ademas de las estrategias y opciones

internacionales que ofrece cada universidad.
v' Antigedad de los programas

En las caracterizaciones de las universidades se puede observar que el programa mas
antiguo lo tiene la Universidad de Toronto, la cual inicié labores en el programa de ingenieria
guimica en el afio 1904, las demas universidades iniciaron el programa entre 1905
Universidad Carnegie Mellon y 2006 Universidad de Pamplona, siendo la mas nueva en el
programa de ingenieria quimica de la 9 incluidas, lo que muestra claramente la gran

trayectoria que tiene el programa de ingenieria quimica en América.
v" Objetivos estratégicos

Es evidente que las universidades participantes del estudio estdn enfocadas en mejorar la
calidad de sus programas, como lo buscan en general todas universidades del mundo, en la
mision, en la visidon y/o en los objetivos estratégicos se promulga mantener la calidad y
obtener certificaciones de calidad para mejorar los programas, ademas de notarse un
compromiso de todas las universidades por formar seres humanos que impacten en el
bienestar social con sus trabajos y excelentes profesionales con caridad de las necesidades
de la industria y de la sociedad, generar formacion en investigacion en los estudiantes y
docentes del programa, y aportar al crecimiento en los procesos y los conocimientos de la
industria. Es de resaltar que las universidades que aun no cuentan con certificacion nacional

de alta calidad, tienen como visién su acreditacién nacional.
v Perfil profesional

El perfil profesional que promueven las universidades estd enfocado en estudiantes que
saben usar y aplicar, para el provecho de la industria y de la investigacion los conocimientos

adquiridos, y en manejo responsable de la ciencia. Algunas universidades hacen énfasis en
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las habilidades de sus egresados para el buen uso de los recursos naturales, el manejo y la
apropiacion de la tecnologia para usos industriales, y algunas pocas resaltan el componente

innovador y de emprendimiento empresarial de sus egresados.
v" Plan de estudios

En cuanto al plan de estudios de las universidades participantes, se observa mucha similitud
en cuanto al nUumero de materias que se deben aprobar para obtener el titulo, se pueden ver
programas de ingenieria quimica desde 43 materias Carnegie Mellon University y Purdue
University, hasta 64 materias la Universidad de América. La mayor concentracion se

encuentra en 60-61 materias, con cuatro de las nueva universidades.

Por otro lado, las areas de concentracién para todas las universidades tienen una fuerte
formacion en ciencias béasicas, como los son: matematicas, fisica, geometria, ecuaciones
diferenciales, estadistica, calculo, quimica, fundamentos de mecanica y electricidad, vy
ciencias de la ingenieria quimica, como los son: termodinamica, procesos de transferencia de
masa y de calor, fisicoquimica, disefio de reactores y/o procesos, balances de materia y
energia, operaciones con solidos, economia entre otras. Ademas todas tienen un
componente ético y humano, algunas en mayor medida como lo son la Universidad Pontificia
Bolivariana, la Fundacion Universidad de América y la Universidad Nacional Autbnoma de
México, pero todas incluyen materias de las humanidades en sus planes de estudio. Algunas
materias como los son bioprocesos, polimeros, biopolimeros, proyectos, bioquimica y
corrosion, hacen parte en menor medida de los planes de estudio en todas las universidades,
pero algunas materias como lo son: ingenieria biomolecular, ingenieria de la nanociencia,
modelado molecular, modelado nanoescalar, y materiales avanzados, son propias de la

Purdue University.

3.4 FASE DE REALIZACION DE ENCUESTAS A LOS DIRECTORES O ENCARGADOS DE
LOS PROGRAMAS DE INGENIERIA QUIMICA

En ésta fase se contd especialmente con el apoyo de la OEA para identificar claramente a los
directores de los programas en cada universidad y socializar el proyecto con ellos, cada uno

de los directores o encargados del programa de ingenieria quimica de las universidades
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participantes en el estudio, respondié 34 preguntas que se encontraban agrupadas bajo 8
criterios de interés principal determinados para el proyecto (informacién general, aspectos
especificos del plan de estudios, flexibilidad y multidisciplinariedad del plan de estudios,
métodos y estrategias de ensefianza, internacionalizacion del programa, infraestructura

institucional, relacion con el entorno, mujeres en la ingenieria, desercion en la ingenieria).

Cada encargado envi6 la encuesta diligenciada en su totalidad, con estos datos se realiz6 el
estudio detallado de la informacion y se procedio al planteamiento de los estadisticos del
trabajo. Las encuestas diligenciadas por cada uno de los directores del programa en las 9

universidades participantes del estudio, se presentan en el anexo 2.

3.5 FASE DE PLANTEAMIENTO DE LOS ESTADISTICOS

Como resultados del planteamiento de los estadisticos para el tratamiento de la informacion
recolectada en la fase de caracterizacion y de realizacion de encuestas, se presenta la Tabla
2 en la que se muestran 8 agrupadores determinados para el manejo de la informacién de las
encuestas, la pregunta que hace referencia en la encuesta a dicha informacién, la variable a

evaluar para cada pregunta y el método estadistico con el que se tratara cada variable.

Cada modelo presentado, siguié un proceso de seleccion estadistico de las covariables mas
importantes con un nivel de significancia del 5%, indicando una asociacién estadistica

significativa al finalizar dicho proceso y adecuado indicador de error o bajo error en el modelo.



Tabla 2: Estadisticos seleccionados

AGRUPADOR

VARIABLE

METODO

INFORMACION GENERAL

Nombre oficial de la universidad

Nombre oficial del Departamento
o Facultad

Nombre oficial del programa de
pregrado en ingenieria Quimica

Antiguiedad del programa

Andlisis descriptivo o tablas de
contingencia (por zonas o por
universidad)

Numero total de estudiantes
matriculados en los Ultimos 5
afios

NUumero de estudiantes que se
graduan por afio

Analisis de tendencia (por zona
o por universidad)

ASPECTOS ESPECIFICOS
DEL PLAN DE ESTUDIOS

Razones para crear el programa
de ingenieria quimica

Andlisis descriptivo o tablas de
contingencia (por zonas o por
universidad)

Ultimo afio de revision interna

Analisis
universidad

descriptivo por

Frecuencia con la que se realiza
la revision interna del programa

Razones por la que el
departamento realiza las
revisiones internas

Involucrados en la revisiéon del
plan de estudios

Tipos mas comunes de
industrias,  sectores o areas
donde los trabajan los egresados

Competencias méas importantes
que el programa de Ingenieria
Quimica desarrolla en los
alumnos

Analisis descriptivo o tablas de
contingencia (por zonas 0 por
universidad)

Analisis cluster

NUumero de créditos, de horas
clase y duracion en afio

Analisis descriptivo,

Andlisis descriptivo o tablas de
contingencia(por zonas o0 por
universidad):

FLEXIBILIDAD

Y

MULTIDISCIPLINARIEDAD
DEL PLAN DE ESTUDIOS

Numero de cursos y horas clase
obligatorios por areas de
formacién

Especialidades o rutas de
formacion

Cursos especificos

- Numero de créditos por
universidad

- Namero de horas contacto
Analisis de componentes
principales (cursos de
formacion).

Andlisis descriptivo por zonas o
por universidad) (cursos de
formacidn)

- % horas totales obligatorios

- % horas electivas totales

- lgual, solo que por cada curso,
en las areas de formacion,
cursos especificos y areas de
concentracion.

Andlisis cluster (especialidades
y cursos especificos)
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METODOS Y
ESTRATEGIAS DE
ENSENANZA

Métodos de ensefianza no

tradicionales

Porcentaje de estudiantes que
han participado en los diferentes
tipos de actividades voluntarias o
extra-curriculares

Andlisis descriptivo o tablas de
contingencia (por zonas o por
universidad

Andlisis de
principales

componentes

INTERNACIONALIZACION
DEL PROGRAMA

El programa es acreditado por
autoridades u organismos
internacionales

Acuerdos internacionales con
otras universidades

Tipos de acuerdos
internacionales en los que

participan los profesores y los
estudiantes

Andlisis descriptivo o tablas de
contingencia (por zonas o por
universidad.

Andlisis cluster

INFRAESTRUCTURA
INSTITUCIONAL

Profesores tiempo completo y
tiempo parcial

Tipos de apoyo que ha recibido
los profesores para mejorar su
proceso de ensefianza

Porcentaje de tiempo dedicado
por los profesores a proyectos de
extension

Tipos de proyectos de extension
en los que estan involucrados los
docentes

Programas de extension o
formacion continua para sus
egresados

Analisis descriptivo o tablas de
contingencia (por zonas o por
universidad)

MUJERES EN LA
INGENIERIA

Nimero de estudiantes mujeres
en el programa

Numero de profesoras

Andlisis descriptivo o tablas de
contingencia(por zonas o0 por
universidad)

DESERCION EN LA
INGENIERIA

Tasa de desercion

Andlisis tendencial

Causas de desercién

Andlisis descriptivo o tablas de
contingencia(por zonas o0 por
universidad)

Estrategias pedagdgicas o]
actividades extracurriculares

Analisis descriptivo o tablas de
contingencia(por zonas o0 por
universidad)

Razones por las cuales el tiempo
efectivo puede no coincidir con el
tiempo esperado

Andlisis descriptivo o tablas de
contingencia(por zonas o0 por
universidad)

3.5.1 Variables de informacion general
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En éste grupo se encuentras las variable Numero total de estudiantes matriculados en los

tltimos 5 afios, Numero de estudiantes que se graddan por afio y Afio de inicio del programa,

para las cuales se presentan los resultados y los andlisis a continuacion.
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Para el estudio de las variables Numero total de estudiantes matriculados en los dltimos 5
afios y Numero de estudiantes que se gradian por afio, se realizé un andlisis de tendencia,
en el cual se puede observar el comportamiento entre el afio 2008 y 2012 de los estudiantes
matriculados y los estudiantes que se graduan de los programas de ingenieria quimica de las
universidades en las zonas centro, norte y sur, y por universidades para facilitar la

interpretacion.

Se puede observar en el grafico 1, que la region centro en promedio presenta mayor nimero
de estudiantes matriculados en el programa que las otras dos zonas y que presenta una
tendencia al aumento del promedio de matriculados en los programas de ingenieria quimica,
presenta valores entre 720 y 850 estudiantes. La region norte y la regién sur presentan un
promedio de matriculados similar, aunque la regién norte presenta un mayor incremento del
promedio de estudiantes matriculados en el afio 2012. En la zona sur el promedio de
estudiantes matriculados entre 310 y 320 estudiantes, lo que muestra que afio tras afio es
muy estable entre el 2008 y el 2012.
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Gréafico 1: Promedio de estudiantes matriculados en los Gltimos 5 afios

El grafico 2 muestra el numero de estudiantes matriculados en los ultimos 5 afios para cada
universidad, lo que complementa la informacion dada en el grafico 1. Para todas las
universidad se puede apreciar que existen variaciones entre el nimero de estudiantes
matriculados afio tras afio, en algunas universidades como en la Universidad Pontificia
Bolivariana y en Carnegie Mellon University, el nimero de matriculados en més estable para

los 5 afos, algunas como la Universidad Nacional Autbnoma de México, la Universidad
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Nacional de Colombia sede Manizales y la Purdue University, presenta mayor variacion en el

nimero de matriculados en los 5 afnos.

Es importante notar la gran diferencia en el nimero de estudiantes que se matriculan en cada
universidad, lo que habla directamente del tamafio de la universidad y de la demanda que
tiene el programa en cada zona, es claro que la Universidad de Pamplona es la de menor
namero de estudiantes en el programa de ingenieria quimica, con 44 estudiantes
matriculados en 2011 donde presenta en mayor nimero de matriculados, en contraste con
universidades como: la Universidad Nacional Autbnoma de México, con numero de
estudiantes matriculados entre 1240 en el aflo 2008 y 1500 en el afio 2012, seguida por la
Universidad Nacional de Colombia sede Manizales, con nimero de estudiantes promedio de
750 para los 5 afios. Mientras la Universidad Pontificia Bolivariana, la Fundacion Universidad
de América, la Universidad del Valle de Guatemala y la Carnegie Mellon University, presentan
un numero de estudiantes matriculados mas cercano, con lo se puede ver cierta similitud en

el tamafio de la universidad y la acogida que tienen en su region.
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Grafico 2: Namero de estudiantes matriculados en los ultimos 5 afios por universidad

En el grafico 3 se observa que el promedio de estudiantes que se graduan por afio es

fluctuante para las tres regiones, y que no se sigue la tendencia de estudiantes matriculados
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para los programas, mostradas en el grafico 1 y gréfico 2, para unos afios se presenta mayor
namero de graduados, pero en el siguiente baja sin depender directamente de la tendencia
de los estudiantes matriculado para los mismos afios. Para presentar el grafico 3 se excluyé
la Fundacién Universidad de América de la zona sur, debido a que los datos de niumero de
estudiantes que se graduan por afio de ingenieria quimica que se reportaron en la encuesta
presentan un aparente error en la interpretacion de la pregunta realizada, lo que generaba

una desviacion erronea en los resultados de la zona sur.

En la region norte se presenta el mayor promedio de estudiantes graduados por afio con una
caida de graduados en el afio 2010, y un leve descenso en el afio 2012, el mayor numero de
graduados en las universidades que conforman la zona norte, puede deberse a que son
universidades muy similares en tamafio de estudiantes y los programas son de menor

duracién en su plan de estudios.
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Grafico 3: Promedio de estudiantes que se gradtan por afio

También se puede observar que para la regidon centro presenta un notable incremento de
estudiantes graduados en el afio 2011 y en el afio 2012 respecto al afio 2010, mientras que la
zona sur presenta una tendencia mas estable, con leve incremento en el afio 2012. En
promedio los estudiantes graduados para las universidades que representan las zonas, son
en la zona sur 26 estudiantes (sin tener en cuenta los estudiantes que se graddan en la
Fundacion Universidad de América), en la zona centro 83 estudiantes y en la zona norte 104

estudiantes.
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Para tener mayor claridad del comportamiento del nimero de estudiantes graduados en los
tltimos 5 afios y entender la decisiobn tomada con respecto a Fundacion Universidad de
América para la presentacion de grafico anterior, se presenta en grafico 4 que muestra el
valor de la variable para cada universidad, donde se puede apreciar que la Universidad
Fundacion de América es la que mas estudiantes graduados presenta en los Ultimos 5 afios
segun los datos reportados en la encuesta, que son considerados errGneos por tratarse de
una universidad de mediano tamafio comparada por ejemplo con la Universidad Nacional
Autonoma de México. Seguida por Purdue University y la Universidad Nacional Autonoma de
México, que no corresponde al orden mayor nimero de estudiantes matriculados en cada
universidad, mostrado en el grafico 2, de esta forma se observa la influencia de factores
como: la tasa de desercion, la duracion del plan de estudio, ademas de otros factores

externos que influyen en los tiempos de terminacion del programa por estudiantes.
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Grafico 4: Nimero de estudiantes graduados en los Ultimos 5 afios por universidad

Para el analisis de la variable afios de antigiiedad del programa se realiz6 un analisis
comparativo por zonas para visualizar la antigledad de los programas de ingenieria quimica

de las universidades.

El grafico 5, fue construido a partir de datos reportado en las encuestas por los directores del
programa de ingenieria quimica en cada universidad, se hace la aclaracién debido a que se

encontraron diferencias entre los afios de inicio del programa reportados en los sitios web de
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las universidades y los obtenidos de las encuestas realizadas. El grafico 5 muestra que los
programas de ingenieria quimica de las universidades del Norte, son los que llevan mas
tiempo funcionando, con una media entre los 108 y los 135 afios. En el centro se destaca la
universidad Nacional autbnoma de México con una antigiiedad de 88 afios al afio 2013. Los
programas en las universidades del sur, son relativamente recientes, en comparacién con las
otras dos zonas, teniendo en esta zona el programa de la Universidad de Pamplona que es el
mas reciente entre las universidades del estudio, y siendo el programa de la universidad

pontificia bolivariana el més antiguo de la zona sur con una trayectoria de 76 afios.

universidad
= Carnegie Mellon University
« Fundacén universidad de América
e Purdue University
+ Universidad Nacional Auténoma de México
+ Universidad Naconal de Colombia Sede Manizales
= Universidad Pontificia Bolivariana

a  Universidad de Pamplona

Universidad de Toronto

Npste o Universidad de! Valle de Guatemala

0 30 60 90 120 150
Afos

Grafico 5: Afios de antigliedad del programa

3.5.2 Variables de aspectos especificos del plan de estudio

Dentro de los aspectos especificos del plan de estudio se encuentran las variables Razones
para crear el programa de ingenieria quimica, Ultimo afio de revisién interna, Frecuencia con
la que se realiza la revision interna del programa, Razones por la que el departamento realiza
las revisiones internas, Involucrados en la revision del plan de estudios, Tipos mas comunes
de industrias, sectores o areas donde los estudiantes trabajan después de la graduacion,
Competencias mas importantes que el programa de Ingenieria Quimica desarrolla en los

alumnos y Namero de créditos, de horas clase y duracion en afios.

Se realiz6 un andlisis descriptivo donde se permite visualizar las principales razones que

dieron los directores de los programas en las encuestas para la creacion del programa de
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ingenieria quimica frente al porcentaje relativo de las razones dadas por zonas. El gréfico 6
muestra que las tres zonas comparten que una de las principales razones de las
universidades para crear el programa es la demanda o el interés de la industria o los
empleadores por el programa, con un 62% de las respuestas a favor, siendo la razoén
principal en las universidades del norte y del centro. En las universidades del sur también es
fuerte la razon de que sea un mandato de la universidad la creacion del programa, siendo en

ésta zona igualmente influyente ésta razén del interés de la industria por el programa.
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Gréfico 6: Principales razones que tuvieron las universidades para crear el programa

La zona sur es la que mas razones presenta para la creacion del programa, demanda e
interés de la industria como principal razén, mandato de la universidad igualmente influyente
y mandato de instituciones del gobierno en menor medida, para la zona norte las principales
razones la demanda e interés de la industria, para la zona centro solo influye la demanda e

interés de la industria.

Para el analisis de la revision del programa en cada universidad, se tomaron las variables que
mas se relacionaban con la revisién y que ayudan a visualizar mas claramente la relacién del
tiempo de revision con los involucrados y con las razones para la revision de los programas.
A continuacion, se muestra el analisis descriptivo por universidades de las cuatro variables

antes mencionadas.

El grafico 7 muestra que mas del 90% de las universidades, realizaron la ultima revision del

programa entre los afios 2007 y 2011, la Universidad Autbnoma de México realizo la revision
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en el afio 2005 y la Universidad de Pamplona en el afio 2013, que representan los datos

atipicos del gréfico.
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Gréfico 7: Ultimo afio de revision interna

En el grafico 8, se observa una frecuencia de revision interna del programa de cada 3 o0 4

aflos como valor mas comuan, con un 50% de las universidades, aunque en complemento con

el gréfico 7, no necesariamente se cumplen los tiempos de revision interna del plan de

estudio en todas las universidades, ya que se tienen valores de revision de 0 a 2 afios en dos

de las universidades y se observa en el grafico 7 que sélo una universidad cumple con el

criterio.
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Gréfico 8: Frecuencia con la que se realiza larevision interna del programa
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Con relacién a las razones o motivaciones para realizar dichas revisiones, el grafico 9,
muestra que la principal razén es por politica de la universidad o del departamento, con un
porcentaje relativo de mas del 55%, otras universidades lo hacen por las necesidades
cambiantes de la industria con el 25% y algunas otras por lineamientos gubernamentales con
menos del 20%. En esta variable se observa una diferencia interesante con respecto a los
principales motivos para crear el programa cuya principal motivacion es la demanda e interés
de la industria, en cambio las revisiones se realizan por politicas de la universidad en mayor

medida.

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
Por lineamientos Necesidades cambiantes de la La politica de la Universidad o
Gubernamentales industria del departamento es realizar

revisiones periodicas

Grafico 9: Razones por las que el departamento realiza las revisiones internas

También de la mano con éste andlisis de la revisiobn del programa por parte de la
universidades, el gréfico 10 muestra los involucrados en la revision del plan de estudios
segun las respuestas dadas por las universidades en las encuestas, para las cuales se tenia
una lista de involucrados para seleccion multiple, entre las que se daban opciones de:
estudiantes, empresas, egresados, otros. Se observa que los principales involucrados en la
revision del plan de estudio son los estudiantes actuales y los egresados, podria decirse que
estan igualmente involucrados con porcentajes superiores al 34.5%, y las empresas también
representan un porcentaje importante, de mas del 30% de los involucrados en la revision de

los programas de ingenieria quimica en las universidades estudiadas.
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Gréfico 10: Involucrados en larevision del plan de estudios

Para el andlisis de los resultados de la encuesta sobre la variable Tipos mas comunes de
industrias, sectores o areas donde los estudiantes trabajan después de la graduacion se

realiza por medio de andlisis cluster.

En términos de competencias, la tabla 3 y el grafico 11, muestran que se pueden formar al
menos tres grupos que comparten caracteristicas similares para la variable, donde el primer
cluster, estd formado por la Universidad Nacional Autonoma de México, Universidad de
Pamplona, Fundacion Universidad de América y Carnegie Mellon University; el cluster 2 por
Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales, Purdue University, Universidad de

Toronto y Universidad Pontificia Bolivariana.
Tabla 3: Cluster de las universidades para las industrias en las que los egresados trabajan

Universidad Cluster

U. Nal Auténoma de México

U. Nal de Colombia Sede Manizales
U de Pamplona

U del Valle de Guatemala

F. U. de América

Carnegie Mellon University

Purdue University

U. de Toronto

N NN PR, W, DN P

U. Pontificia Bolivariana
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Grafico 11: Cluster para industrias, sectores o areas en las que los egresados trabajan

Analizando los resultados anteriores se observa que los centroides mas altos del cluster 1 se
centran en produccién y la ingenieria de procesos; para el cluster 2 en manufactura,
consultoria, produccion e ingenieria de procesos, mientras que el cluster 3, practicamente en

todos, como se muestra en la tabla 4.
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Tabla 4: Centroides del andlisis de cluster para industrias, sectores o areas en las que los

estudiantes trabajan después de la graduacion

Cluster

Sectores
1 2 3
Manufactura 0,5 1 1
Logistica 0 0 1
Servicios 0,25 0 1
Gobierno 0 0,5 1
Consultoria 0 0,75 1
Gestion de innovacion y tecnologia 0 0,5 1
Gestion de la calidad 0,25 0,25 1
Produccion 0,75 0,75 1
ingenieria de procesos 0,75 1 1
Otros 0,5 0 0

El analisis de las variables Tipos mas comunes de industrias donde los estudiantes trabajan
después de graduarse y Competencias mas importantes que el programa desarrolla en los
alumnos, se realiza mediante analisis descriptivo de las diferentes respuestas para cada
variable, y se indica el porcentaje de importancia de cada tipo de industria y competencia

desarrollada.

Los gréaficos 12 y 13 muestran los sectores que segun las universidades participantes en el
estudio, mas acogen ingenieros quimicos egresados con cierta influencia de las
competencias desarrolladas. Se observa que las respuestas mas comunes son ingenieria de
procesos, y otros: ventas, con mas del 20% de las respuestas cada una, seguidas de
produccion y manufactura, con porcentaje cercano al 17%, ademas consultoria tuvo cerca del
10% de las respuestas, y en menor porcentaje gestion de la calidad, gestién de la innovacién
tecnolégica y gobierno. Se observa que emprendimiento no estd sefialado como un sector
gue acoge egresados de los programas de ingenieria quimica. Es importante sefialar que el
sector comercial y de ventas fue sefialado por programas de la zona sur, lo que refleja que en
esta zona hay mas distribuciéon y comercializacion de productos quimicos que produccion,

respecto a las zonas centro y norte.”
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Gréfico 12: Tipos de industrias o sectores donde los egresados trabajan

Los anteriores resultados van de la mano con los resultados obtenidos para las competencias
qgue el programa desarrolla, mostrados en el grafico 13, donde las mayores competencias
son: disefiar un sistema, procesos o0 programa que satisfaga las necesidades establecidas,
en el campo del saber asociado a la titulacion, e identificar y resolver problemas de ingenieria
en las areas asociadas a la titulacién, cada uno con un porcentaje de mas del 16%, que son
propias del quehacer de la ingenieria de procesos y produccion, las demas competencias son
desarrolladas en menor proporcion pero son igual de importantes en el desempefio de los
estudiantes, como lo es comprender la responsabilidad ética y profesional de su saber
disciplinar. Las competencias incluidas en las opciones son tomadas de los student outcomes
de ABET.
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Comunicar con efectividad en lengua materna y en una
segunda lengua

Comprender la responsabilidad ética y profesional de su saber
disciplinar.

Usar métodos, habilidades y herramientas, cientificas y
técnicas, necesarias para la practica de la ingenieria moderna

Disefiar un sistema, procesos o programa que satisfaga las
necesidades establecidas, en los campos del saber asociados a
la titulacion

Trabajar en equipos multidisciplinarios

Identificar y resolver problemas de ingenieria en las dreas
asociadas a la titulacion

Conocer y comprender los problemas y asuntos
contemporaneos

Disefiar y llevar a cabo experimentos, asi como analiza e
interpreta datos

Aplicar conocimientos de matematicas, ciencias y ciencias
aplicadas

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18%

Grafico 13: Competencias que el programa desarrolla

En general se observa un fuerte desarrollo de las capacidades de los alumnos de todas las
universidades encuestadas en las areas de las ciencias y la matematicas aplicadas a la
industria, y a la ingenieria moderna, ademas de generar un sentido de responsabilidad ética y
profesional de su saber disciplinar, que obtuvo mas del 12% en las competencias

desarrolladas por los programas de ingeniaria quimica.

Para el andlisis de las variables Numero de créditos, Numero de horas clase y duraciéon del
programa en afos, se realiza por medio de graficos de cajas y bigotes, con el fin de observar

el comportamiento en las tres zonas.

En el gréfico 14, se puede observar que el comportamiento del nimero de créditos en la zona
centro es simétrico y que no se presentan valores atipicos, es una zona con universidades
muy similares en el manejo del numero de créditos para el programa de ingenieria quimica,
en la zona norte se nota un panorama mas disperso en cuanto al numero de créditos debido
a que la encuesta preguntaba por el sistema de créditos del programa y se pudo presentar
una diferencia en la interpretacién del término, principalmente en las universidades de la zona

norte, donde la base de comparacion no es homogénea. Para lo zona sur se observa que el
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namero de créditos en las universidades es muy cercano, por la cercania de los cuartiles,
ademdas de ser simétrica la distribucion de los datos, se observa que las universidades tienen

un sistema de numero de crédito bastante homogéneo y uniforme.

Centro

Norte

Zona

sur

0 100 200 300 400 500
MNumero de créditos

Grafico 14: Nimero de créditos

En el gréafico 15 se observa que en general se presenta una gran asimetria en el nimero de
horas contacto en cada una de las zonas, debido probablemente al tipo de pregunta que se
realiz6 en la encuesta, que pudo ser interpretada de diferentes formas, pueden haber
reportado horas de clase semestral o total. En la zona sur ademas de notarse asimetria se
nota que los datos son muy dispersos y abarcan un amplio rango de nimero de horas de
clase, se encuentran universidades con datos por debajo de 250 horas y algunas con datos
superiores a 7900 horas de clase, lo que conlleva a pensar en un posible error en los datos
reportados por diferencia en la interpretacion de la pregunta. No se puede concluir con

certeza en cuanto al niumero de horas de clase con la informacién obtenida.
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Grafico 15: Nimero de horas de clase

El Gréfico 16, muestra claras diferencias entre las zonas con relacion a la duracion del
programa en afios, mientras que en la zona norte la duracién del programa esta entre 3y 4
afos, tendiendo hacia los 4 afios y sin presentar valores atipicos, en el centro esta entre 4,5y
5 afios, con las universidades presentando un comportamiento simétrico, para el sur se
observa una duracion del programa mayor que en las otras dos zonas, con un minimo de 5
afios en la duracion del programa en sus universidades, se muestra una alta concentracion
de los datos entre 5 y 5,3 afios, el 75%, y se tiene un valor maximo de 5.5 afios en la
duracién del programa en la zona sur. Esta variable presenta bastante diferencia en las tres

zonas teniendo universidades con duracion del programa de 3 afios y otras con 5.5 afios.
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Gréfico 16: Duracién del programa en afios

3.5.3 Variables de flexibilidad y multidisciplinariedad del plan de estudios

Para la flexibilidad y multidisciplinariedad del plan de estudios se usaron las variables
Numero de cursos y horas clase obligatorios por areas de formacién, Especialidades o rutas

de formacién y Cursos especificos, que se tratan a continuacion.

Para los andlisis de la variable Numero de cursos y horas clase obligatorios por areas de
formacion, se realiza una revision del nimero de cursos por analisis de componentes, segln
los resultados de las encuestas, como se muestra en el grafico 17 muestra que las dos
primeras componentes rednen el 85% de la varianza, lo que indica que la variabilidad de los

datos de los cursos obligatorios podria ser explicada bajo estas dos componentes.
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Grafico 17: Andlisis de componentes para niUmero de cursos
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La tabla 5 muestra que la primera componente, que esta formada por los pesos promedios de

los cursos, contiene los cursos de ciencias de ingenieria, mientras que para la componente

2, los pesos mas representativos se encuentran entre las ciencias basicas y la formacion

profesional en la ingenieria.

También se observa que el curso de idiomas, no tiene un peso significativo, lo que indica que

no es un curso prioritario para las universidades, por lo tanto, podria salir del andlisis de

componentes.

Tabla 5: Pesos de las componentes

Cursos obligatorios

Ciencias basicas

Ciencias de ingenieria

Formacion

Ingenieria

Administracion y gestion

Humanidades

Idiomas

otros

Profesional

Componente 1

-0,0157859
0,943404

-0,150517

0,0904921
0,268125
-0,060444

-0,0578789

Componente 2

0,529654
0,152116

0,778929

0,128917
-0,138318
0,0831023
-0,216656
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Para el analisis de la variable cursos especificos se utilizaron los resultados de la encuesta en

cuanto al numero de cursos dictados en las especificidades sefaladas en el grafico 18, con el

fin de mostrar cuales son las similitudes en los planes de estudio de las universidades

participantes del estudio.

Numero de cursos
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Tecnol6gico Proyectos

Gestion de la
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experimental

Innovacién
tecnolégica e
industrial
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Tecnologfa

Modelamiento de
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procesos
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B FUNDACION UNIVERSIDAD DE AMERICA
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Universidad Pontificia Bolivariana

Grafico 18: Cursos especificos por universidad

Se puede observar en el grafico 18, que las universidades tienen cursos especificos que

aportan a la diversificacién de los programas de ingenieria quimica, como lo es gestion de la

innovacion y desarrollo experimental, que es fuertemente usado en la Universidad del Valle

de Guatemala con 4 cursos en ésta y en la Universidad Pontificia Bolivariana con 2 cursos,

Modelamiento de sistemas de procesos que cuenta con dos cursos en la Universidad

Nacional Autonoma de México, en la Universidad de Pamplona, en la Universidad de Toronto

y en la Universidad Pontifica Bolivariana y un curso en la Fundacion Universidad de América,

el cursos en administracion de proyectos usados en la universidad Pontifica Bolivariana con 2

cursos y con 1 curso la Universidad Autonoma de México, en la Universidad de Pamplona y

en la Fundacion Universidad de América y el curso de ética que participa del plan de estudio

de la Universidad Pontificia Bolivariana con 2 cursos, y la Universidad de Pamplona, la

Universidad del Valle de Guatemala, la Fundacion Universidad de América y la Universidad

de Toronto con 1 curso cada una.

Ademas se puede ver que los cursos en Gestion de la tecnologia y los de Innovacién

tecnoldgica e industrial no se dictan en ninguna de las universidades participantes, y que los

cursos de ética y de Modelamiento de sistemas de procesos son los mds comunmente

usados, en el 71.4% de las universidades. Por otro lado los cursos menos usados son
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emprendimiento tecnoldgico y gestién de la investigacion y desarrollo experimental, con una

participacion de 28.6% de las universidades.

La variable de especialidades o rutas de formacion fue analizada por universidad, con el fin
de mostrar en las especialidades definidas para la encuesta cuales universidades tienen
participacién, como se muestra en el grafico 19 y qué otras especialidades ofrecen las

universidades ademas de las anteriores, como lo muestra el grafico 20.

En el grafico 19 se muestra que en las especialidades marcadas en la encuesta: ingenieria
de procesos, termodinamica y fisicoquimica, fendbmenos y operaciones unitarias, quimica e
ingenieria de las reacciones quimicas y proyectos, solo tiene participacion la Universidad
Nacional autbnoma de México con 16 cursos en total, 7 en termodinamica y fisicoquimica, 5

en quimica e ingenieria de las reacciones quimicas y 4 en proyectos.
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Grafico 19: Especialidades o rutas de formacién

Debido a los resultados del grafico 19 antes descritos, se realiz6 el andlisis de otras
especialidades o rutas de formacion ofrecidas en las universidades que se muestran en el
grafico 20, donde se puede observar que la Universidad de Toronto cuenta con 6 cursos en la
especialidad ambiental/bioingenieria/energia y la Universidad Nacional Autobnoma de México
cuenta con 6 cursos en biotecnologia y comparte con la Universidad Nacional de Colombia la

especialidad de polimeros con 5 cursos, ademas la Universidad Nacional de Colombia es la
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gue mas especialidades ofrece con 7 especialidades con 3 cursos cada una: polimeros,
ambiental, procesos quimicos, cataliticos y biotecnolégicos, alimentos, intensificacion de
procesos y aprovechamiento de residuos, seguida por la Fundacién Universidad de América
que ofrece 5 especialidades con 3 cursos en cada una: ingenieria farmacéutica, energia y
medio ambiente, materiales, tejidos y bioingenieria y trabajo de investigacion. También
ofrecen especialidades la Carnegie Mellon University que cuenta con 5 cursos en coloides y
ciencias de polimeros, y la Universidad de Pamplona que cuenta con 4 cursos en

modelamiento.
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Gréfico 20: Otras especialidades o rutas de formacion

3.5.4 Variables de Métodos y estrategias de ensefianza

Para el andlisis de los Métodos y estrategias de ensefianza reportados por los directores de
los programas de ingenieria quimica, se usaron las variables Métodos de ensefianza no
tradicionales y Porcentaje de estudiantes que han participado en los diferentes tipos de

actividades voluntarias o extracurriculares.
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Para el estudio de la variable Métodos de ensefianza no tradicionales, se realiz6 andalisis
descriptivo por universidades, con el fin de mostrar la frecuencia alta, media, baja y nula, para
cada uno de los métodos de ensefianza mencionados por las universidades encuestadas y

poder observar similitudes.

El grafico 21 muestra que el método de ensefianza no tradicional mas ampliamente usado en
las universidades es estudio y trabajos en grupos con una frecuencia alta para 6
universidades y media para 3 universidades, seguido por demostraciones en clase que
aungue no tiene una frecuencia muy alta si es usado en todas las universidades, por otro
lado, se observa que el método menos usado es el de las discusiones en grupos grandes

con una frecuencia nula para 7 universidades, medio y bajo para 2 universidades.

8

7

6 1 m Alta
ES | B medio
Eﬂ' | bajo
& 3 ® nulo

5

1

o |

Clases practicas
a proyectos
grupos
Demostraciones en
clase
El uso de ambientes
virtuales
visitas a empresas/
Plantas
de laindustria

Estudio y trabajos en
Profesores invitados

Discusiones en grupos
grandes
Aprendizaje orientado

Gréafico 21: Métodos de ensefianza no tradicionales

Para la evaluacion de la variable Métodos y estrategias de ensefianza no tradicionales se
usaron analisis de componentes, con el fin de encontrar los métodos de ensefianza con
mayor influencia entre las universidades participantes en el estudio, y poder encontrar

similitudes entre ellas, como se muestra a continuacion.

En términos de los eigenvalores, el grafico 22 muestra que es suficiente con la primera
componente, la cual explica el 42% de la variabilidad de los datos. A partir de este valor, los

eigenvalores comienzan a tomar valores por debajo de la unidad.
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Gréfico 22: andlisis de componentes para Métodos y estrategias de ensefianza no tradicionales

La tabla 6 muestra que todos los métodos presentan algun impacto dentro de todas las
universidades en los programas de ingenieria quimica, excepto los estudios y trabajos en
grupo, que tiene un peso en la componente realmente bajo. En general los métodos estan
representados por las clases practicas, con la mas alta influencia en la componente con un
valor de 0.6141, seguido por el aprendizaje orientado a proyectos con una influencia del
0.4403, profesores invitados de la industria y excursiones o visitas a empresas, que también
son comunes para todas las universidades como métodos y estrategias de ensefianza no

tradicionales.
Tabla 6: Componente 1 para Métodos y estrategias de ensefianza no tradicionales

Métodos y estrategias de ensefianza no
o Componente 1
tradicionales

Clases practicas (estudio de casos) 0,614116
Aprendizaje orientado a proyecto 0,440274
Estudio y trabajos en grupos -0,0509275
Demostraciones en clase de herramientas -0,291463
Profesores invitados de la industria 0,389541
El uso de ambientes virtuales -0,243881

Excursiones o visitas a empresas 0,36091
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Para el andlisis de la variable porcentaje de estudiantes que han participado en los diferentes
tipos de actividades voluntarias o extra-curriculares, se tomé el resultado de cada universidad
con respecto a la lista de actividades establecida en la encuesta, investigacion de pregrado,
pasantia o practica profesional en el pais, practicas internacionales, estudios en el extranjero,
programas de educacion de cooperacion y otros, como se muestra en el grafico 23, para lo
cual se obtuvo para algunas universidades como la Universidad del Valle de Guatemala el
100% en investigacion en pregrado y pasantias o practica profesional en el pais, lo que
indica que todos los estudiantes deben cumplir con ambos requisitos en el programa, para la
Universidad Pontificia Bolivariana también es requisito de todos los estudiantes la pasantias o
practica profesional en el pais y es opcional la investigacion de pregrado, aunque se nota que
se realiza en un alto porcentaje, el 70% de los estudiantes lo realizan, y la Universidad de
Pamplona que también tiene como requisito pasantias o practica profesional en el pais para

el total de los estudiantes.

U. Pontificia Bolivariana

U. de Toronto

Purdue University

Carnegie Mellon University

Fundacion Universidad de América

U. del valle de Guatemala

U. de Pamplona

U. Nacional de Colombia Sede Manizales

U. Nacional Auténoma de México

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Porcentaje de estudiantes participantes

M Investigacion de pregrado M Pasantias o practica profesional en el pais
Practicas internacionales Estudios en el extranjero
M Programas de educacién Co-op W Otro

Grafico 23: Porcentaje de estudiantes que han participado en los diferentes tipos de actividades

voluntarias o extracurriculares
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Ademds universidades como Purdue University, Carnegie Mellon University, Fundacion
Universidad de América, Universidad Nacional de Colombia y Universidad Nacional Autonoma
de México, permiten realizar diferentes actividades que son mas de criterio del estudiantes y
también combinarlas como en el resto de las universidades, las actividades mas comunes en
los estudiantes son estudiantes la pasantias o practica profesional en el pais y la

investigacion de pregrado.

Por otro lado solo la Universidad de Toronto, Purdue University y Carnegie Mellon University,
ofrecen programas de educacién de cooperacion, la mayoria de las universidades ofrecen a
los estudiantes la actividad de estudios en el extranjero, pero se relaciona en menor

porcentaje que las anteriores, ademas ninguna de las universidades cit6 otras actividades.

3.5.5 Variables de Internacionalizacion del programa

Para el analisis de la Internacionalizacion del programa se tomaron las variables: El programa
es acreditado por autoridades u organismos internacionales, Acuerdos internacionales con
otras universidades y Tipos de acuerdos internacionales en los que participan los profesores

y los estudiantes.

La acreditacion de los programas por autoridades u organismos internacionales se presenta
como un porcentaje entre las universidades acreditas y las no acreditadas, como se observa
en el gréfico 24, donde la mayoria de las universidades estan acreditas por organismos
internacionales el 67%, principalmente ABET. Las universidades no acreditadas son el 33%,
de las cuales algunas estan en proceso de acreditacion internacional de su programa de

ingenieria quimica.
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M Acreditadas W No Acreditadas

Gréfico 24: El programa es acreditado por autoridades u organismos internacionales

En el grafico 25 se muestra el porcentaje de universidades que cuentan con acuerdos
internacionales con otras universidades, como se puede observar el 89% de las
universidades cuentan con acuerdos internacionales, como lo son: Intercambio de
estudiantes de pregrado, Intercambio de estudiantes de postgrado, Intercambio de
profesores, Doble titulaciébn pregrado, Doble titulacion de maestria, Doble titulacién Ph,
Pasantias internacionales, Trabajo colaborativo en proyectos de investigacion, detallados en
el gréfico 26.

B Con acuerdes M Sin acuerdos

Gréafico 25: Acuerdos internacionales con otras universidades

El tipo de acuerdos internacionales por universidades se puede observar en el gréfico 26,
donde se evidencia que la Universidad Pontificia Bolivariana es la que mas tipos de acuerdos

internacionales tiene con 6 de 8 actividades sefialadas en la encuesta, seguida por la
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Universidad Autbnoma de México y la Universidad Nacional de Colombia con 4 tipo de
acuerdos y la Universidad del Valle de Guatemala y la Universidad de Toronto con 3 tipos de
acuerdo, aunque las mezcla de los tipos de acuerdo para cada universidad son particulares,
se puede apreciar que los acuerdos mas comunes entre las universidades, son el intercambio
de estudiantes de pregrado participando en 7 universidades, seguido por el trabajo

colaborativo en proyectos de investigacion, con una participacion en 6 universidades.

: [l H B I

[e]

[

U. Nacional U. Nacional U. de U. del valle Fundacion Carnegie Purdue U.de  U. Pontificia
Auténoma de Pamplona de Universidad  Mellon University Toronto Bolivariana
de México Colombia Guatemala de América University
Sede
Manizales
m Intercambio de estudiantes de pregrado m Intercambio de estudiantes de postgrado
Intercambio de profesores Doble titulacion pregrado

M Doble titulacién de maestria m Doble titulacién PhD

M Pasantias internacionales B Trabajo colaborativo en proyectos de investigacion

B Otros

Grafico 26: Tipos de acuerdos internacionales en los que participan los profesores y los

estudiantes

Para la evaluacion de la variable Tipos de acuerdos internacionales en los que participan los
profesores y los estudiantes, se realiza también por medios de analisis cluster, para lo que se

conformaron 3 cluster, como se muestra en la tabla 7.
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Tabla 7: Cluster de las universidades para tipos de acuerdos internacionales en los que

participan los profesores y los estudiantes

Universidad Cluster

U. Nal Autbnoma de México

U. Nal de Colombia Sede Manizales
U de Pamplona

U del Valle de Guatemala

F. U. de América

Carnegie Mellon University

Purdue University

U. de Toronto

N N W W W~k N P

U. Pontificia Bolivariana

En el grafico 27 se puede observar la conformacion de los 3 cluster, el primero esta
conformado por Universidad Nacional Autbnoma de México, Universidad de Pamplona,
Universidad del Valle de Guatemala, y las practicas en las que se centran estas
universidades son: Intercambio de profesores y Trabajo colaborativo en proyecto. El segundo
cluster esta formado por Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales, Universidad de
Toronto y Universidad Pontificia Bolivariana, las cuales se centran en Intercambios de
estudiantes de posgrado, Intercambio de estudiantes de pregrado y Trabajo colaborativo en
proyecto. Un tercer cluster formado por Fundacién Universidad de América, Carnegie Mellon
University y Purdue University, las cuales se centran en Intercambio de estudiantes de

pregrado, Doble titulacion pregrado, y Pasantias internacionales.
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Grafico 27: Analisis cluster para Tipos de acuerdos internacionales en los que participan los

profesores y los estudiantes

La tabla 8 muestra la distribucién de los centroides para cada cluster, donde se observa que
el intercambio de estudiantes de pregrado es el mas usado en todas las universidades
participantes de éste estudio, con una influencia en el cluster 2 muy alta de valor 1, y en los
cluster 1 y 3 de influencia alta con un mismo valor del centroide de 0.667, las pasantias
internacionales son altamente usadas en las universidades de los cluster 2 y 3, pero no
presenta influencia en el cluster 1, y el trabajo colaborativo es de muy fuerte influencia en las

universidades de los cluster 1y 2, y de poca influencia en el cluster 3.
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Tabla 8: Centroides de los cluster de Tipos de acuerdos internacionales en los que participan los

profesores y los estudiantes

Cluster
Tipo de acuerdo

1 2 3
Intercambio de estudiantes de pregrado 0,667 1 0,667
Intercambio de estudiantes de posgrado 0,333 1 0
Intercambio de profesores 1 0,333 0
Doble titulacién pregrado 0 0,333 0,333
Pasantias internacionales 0 0,667 0,333
Trabajo colaborativo en proyecto 1 1 0

3.5.6 Variables de Infraestructura institucional

Para el andlisis de la Infraestructura institucional se utilizaron las variables Profesores tiempo
completo y tiempo parcial, Tipos de apoyo que ha recibido los profesores para mejorar su
proceso de ensefanza, Porcentaje de tiempo dedicado por los profesores a proyectos
de extension, Tipos de proyectos de extension en los que estan involucrados los docentes, y

Programas de extension o formacién continua para sus egresados.

Para el andlisis de la variable Tipos de proyectos de extension y de servicios en los cuales,
los profesores y estudiantes del programa de ingenieria quimica estan involucrados para
apoyar a la industria local, la comunidad, y las incubadoras de empresas, se uso el andlisis

cluster para encontrar semejanzas entre las universidades.

Con relacién a los tipos de proyectos de extension se pueden formar al menos 4 cluster,
como se muestra en el grafico 28 y en la tabla 9, el primer cluster conformado por la
Universidad Nacional Autbnoma de México y Universidad de Pamplona, un segundo cluster
formado por la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales, Purdue University y la
Universidad de Toronto, un tercer cluster formado por la Universidad del valle de Guatemala y
Carnegie Mellon University, y Finalmente un cuarto cluster conformado por Fundacion

Universidad de América y Universidad Pontificia Bolivariana.
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Gréfico 28: Analisis cluster para Tipos de proyectos de extensién en los que estan involucrados

los docentes

Tabla 9: Cluster de universidades para Tipos de proyectos de extension en los que estan

involucrados los docentes

Universidades Cluster

U. Nal Autonoma de México

U. Nal de Colombia Sede Manizales
U de Pamplona

U del Valle de Guatemala

F. U. de América

Carnegie Mellon University

Purdue University

U. de Toronto

A NN WO OB WO L N P

U. Pontificia Bolivariana
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En la tabla 10 se presentan los centroides del analisis efectuado a la variable Tipos de
proyectos de extension y de servicios en los cuales, los profesores y estudiantes del
programa de ingenieria quimica estan involucrados para apoyar a la industria local, la
comunidad, y las incubadoras de empresas, donde se observa que en el primer cluster las
universidades se centran principalmente en Proyectos de asesoria, consultaria e intervencion
con valor del centroide de 1 que indica alta influencia de ese tipo de proyectos, en el segundo
cluster las universidades se centran en Trabajos de grados que impactan a la comunidad y
Proyectos de asesoria, consultaria e intervencion, con valores de 1 en sus centriodes,
indicando alta influencia; en el tercer cluster las universidades se centran en que los
estudiantes en sus cursos trabajan con distintas empresas utilizando los conocimientos y
habilidades adquiridos, trabajos de grados que impactan a la comunidad y Proyectos de
asesoria, consultaria e intervencion. Finalmente un cuarto cluster cuyas universidades se
centran principalmente en que el profesorado participa en actividades dirigidas a difundir los
resultados de las investigaciones en las empresas, en que los estudiantes en sus cursos
trabajen con distintas empresas utilizando los conocimientos y habilidades adquiridos, y
Trabajos de grados que impactan a la comunidad, con igual de alta influencia en las
universidades de éste cluster, valor del centroide a 1, ademas es el cluster con mas influencia

de los tipos de proyectos sefialados.

Tabla 10: Centroides de cluster para Tipos de proyectos de extension en los que estan

involucrados los docentes

- Los estudiantes en sus
El profesorado participa

cursos trabajan con Trabajos de Proyectos de
en actividades dirigidas
distintas empresas grados que asesoria,
Cluster a difundir los resultados
. - utilizando los impactan ala  consultariae
de las investigaciones o . . .
conocimientos y comunidad intervencion

en las empresas
habilidades adquiridos

1 0,00 0,50 0,00 1,00
2 0,33 0,00 1,00 1,00
3 0,00 1,00 1,00 0,50
4 1,00 1,00 1,00 0,50
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Se observa en lo anterior que todas las universidad participantes del estudio de apuesta a
proyectos de asesoria, consultaria e intervencién, aunque en mayor medida las de los cluster
1y 2, ademas los trabajos de grados que impactan a la comunidad son fuertemente usados

en las universidades de los cluster 2, 3y 4.

El analisis de la variable profesores de tiempo completo y tiempo parcial, se realiza por
universidad y se incluye otros en el analisis, ya que algunas universidades especificaron

profesores con otro tipo de contratacion en sus programas.

El grafico 29 permite ver la que en mayoria de las universidades se cuenta con mayor
namero de profesores de tiempo completo que profesores de tiempo parcial, como lo es para
la Universidad Pontificia Bolivariana con 26 profesores de tiempo completo y 2 de tiempo
parcial, la Universidad de Toronto con 24 profesores de tiempo completo y 0 de tiempo
parcial, Purdue University con 29 profesores de tiempo completo y O de tiempo parcial,
Carnegie Mellon University con 18 profesores de tiempo completo y O de tiempo parcial y la
Universidad Nacional de Colombia con 18 profesores de tiempo completo y 2 de tiempo
parcial. Para la Universidad de Pamplona la relacion es 50% para profesores de tiempo
completo y 50% tiempo parcial, ademas para la Fundacion Universidad de América,
Universidad del Valle de Guatemala y la Universidad Nacional Autbnoma de México es mayor

el nimero de profesores de tiempo parcial que el nUmero de profesores de tiempo completo.
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Grafico 29: Profesores de tiempo completo y tiempo parcial

Ademas se puede ver que la Universidad Nacional Autbnoma de México es la mas profesores
tiene dedicados al programa de ingenieria quimica con 187 de tiempo completo y 253 de
tiempo completo seglin se reporta en la encuesta contestada por su director de programa,
debido a que el numero de profesores reportado es inusualmente alto, puede existir un error
en los datos, estos pueden corresponder al nimero de profesores en el departamento que

estan destinados para varios programas.

Por otro lado se observa que algunas universidades tienen otros tipos de contrataciones de
profesores, como lo son: la Fundacion Universidad de América que tiene su mayor niamero
de profesores 22 como otros, al igual que la Universidad del Valle de Guatemala con su
mayoria como otros, 9 profesores, ademas Carnegie Mellon University y la Universidad
Nacional de Colombia con menor cantidad de profesores con otros contratos pero con

participacion.

Como complemento al andlisis de los profesores con que se cuenta en cada una de las
universidades para el programa de ingenieria quimica, se realiza el analisis del nivel

académico de los profesores de tiempo completo en cada universidad y se presenta en el



79

grafico 30, donde se puede observar el nUmero de profesores con doctorado, el nUmero de

profesores con maestria y el nUmero de profesores con experiencia en la industria.

Se observa en el gréfico 30 que la en la mayor parte de las universidades, en el 89% se
cuenta con profesores con doctorado, en el 56% se cuenta con profesores con maestria y en
todas las universidades se cuenta con profesores con experiencia en la industria, también se
observa que el numero de profesores con doctorado en los programas de ingenieria quimica
es alto y en algunas universidades como la Universidad de Toronto, Purdue Univerisity vy

Carnegie Mellon University son casi totalidad de los profesores.

Universidad Pontificia Bolivariana

Universidad de Toronto

Purdue University

Carnegie Mellon University

Fundacion Universidad de América

Universidad del Valle de Guatemala

Universidad de Pamplona

Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales

Universidad Nacional Auténoma de México

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Total Profesores
Nimero de profesores con Ph.D
Numero de profesores con Maestria

B Numero de profesores con experiencia en la Industria

Grafico 30: Nivel académico de profesores tiempo completo

Para el andlisis de la variable tipos de apoyo que han recibido los profesores para mejorar su
proceso de ensefianza se utilizd una lista de los posibles apoyos: pasantias en la industria,
pasantias internacionales, formacion en ambientes virtuales, participacion en eventos
internacionales propios de la disciplina y otros, para lo cual se tomé el nimero de apoyos que

reciben los profesores por universidad, como se muestra en el grafico 31.
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Gréfico 31: Tipos de apoyo que han recibido los profesores para mejorar su proceso de

ensefianza

El grafico permite ver todas las universidades apoyan a sus profesores con pasantias y
formaciones para mejorar sus métodos de ensefianza, la Universidad Pontificia Bolivariana
apoya a sus profesores pasantias en la industria, pasantias internacionales, formacién en
ambientes virtuales y participacion en eventos internacionales propios de la disciplina, es
decir con todas las actividades, la Universidad Nacional de Colombia los apoya con pasantias
internacionales, formacién en ambientes virtuales, participacion en eventos internacionales
propios de la disciplina y otros. También la Fundacion Universidad de América los apoya con
formacion en ambientes virtuales y participacidbn en eventos internacionales propios de la
disciplina, al igual que la Universidad de Toronto, las demas universidades los apoyan con

alguna de las actividades descritas.

Entre las actividades citadas por las universidades como otros apoyos al docente para
mejorar el proceso de ensefianza se encuentran: cursos, seminarios, talleres sobre técnicas

de ensefianzas, opcion de centro de ensefianza en el campus y talleres en la universidad.

Para el andlisis de la variable porcentaje de tiempo dedicado por los profesores a proyectos
de extension con la industria, la comunidad y/o incubadoras de empresas, se realizé la
revision del tiempo total laborado por los profesores y el tiempo usado en proyectos de

extension en cada una de las universidades, como se muestra en el grafico 32.
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Grafico 32: Porcentaje de tiempo dedicado por los profesores a proyectos de extension

Segun los resultados del gréfico 32, en algunas universidades no se realizan proyectos de
extension por parte de los profesores, como se puede ver para la Purdue University,
Universidad de Guatemala y la Universidad de Pamplona que del 100% del tiempo laborado
por los profesores el 0% corresponde a proyectos de extension. Ademas se observa que la
Carnegie Mellon University y Fundacion Universidad de América presentan los mayores
porcentajes de tiempo dedicado por sus profesores a proyectos de extension, con un 17% del
total del tiempo laborado, seguidas por la Universidad Pontificia Bolivariana y la Universidad
Nacional Autonoma de México en la que sus profesores dedican el 13,5% del tiempo
laborado a estos proyectos. Las demas universidades presentan dedicacion de los profesores

a proyectos de extension, pero con menores porcentajes.

Se puede observar que no existe una tendencia a la dedicacion de los profesores a
proyectos de extension por zonas, se tienen universidades con altos porcentajes en las 3

zonas y con bajos porcentajes en las 3 zonas también.

Para el andlisis de programas de extension o formacion continua para sus egresados, se
revis6 en porcentaje de universidades que cuenta con programas de formacion continua para
sus egresado frente al porcentaje de los que no los tienen, como de observa en el gréfico 33,
solo el 33% cuenta con programas de formacion para sus egresados, de los cuales los mas
fuertes los presentan la Universidad Nacional Autbnoma de México, con los siguientes

programas: Administracion de riesgos industriales, Desarrollo de proyectos de ingenieria,
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Tecnologia de pinturas y Corrosién, la Fundacién Universidad de América con:
Especializacién Gerencia de la Calidad, Especializacion en Gestion Ambiental, Diplomado en
Disefio de Procesos Quimicos y Cursos libres de Formacién continuada, y la Universidad
Pontificia Bolivariana con: Disefio de experimentos y optimizacion de proceso, Entrenamiento
en la sintonia de controladores PID., Elaboracién de cervezas, vinos y licores destilados y
Escalado de bioprocesos.

WS mNO

Grafico 33: Programas de extension o formacién continua para sus egresados

3.5.7 Variables de Mujeres en laingenieria

Para el analisis de Mujeres en la ingenieria se utilizaron las variables Numero de mujeres en

el programa y Numero de profesoras, las cuales de presentan a continuacion.

El analisis de las variables nimero de mujeres en el programa y nimero de profesoras en el
programa, se realiz6 como porcentaje de mujeres en el total de estudiantes y en el total de
profesores, como se muestra en los graficos 34 y 35.
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Grafico 34: Numero de mujeres en el programa
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Grafico 35: Niumero de profesoras en el programa
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El gréafico 34 presenta el numero de estudiantes mujeres frente al total de estudiantes para

cada universidad, la Universidad de Toronto no cuenta con datos para esta variable, se

presenta con 0 estudiantes en el grafico. Se puede ver que el porcentaje de mujeres que

estudian ingenieria quimica varia considerablemente entre las diferentes universidades, para

la Universidad Pontificia Bolivariana el porcentaje es el mas alto con un 74.8% de estudiantes

mujeres en el programa, seguida por la Fundacion Universidad de América con el 64.7%, la
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Universidad de Guatemala con el 55% de estudiantes mujeres, Carnegie Mellon University
con el 50% de estudiantes mujeres, Universidad de Pamplona con el 42.6% de estudiantes
mujeres, Universidad Auténoma de México con el 38.1% de estudiantes mujeres, Universidad
Nacional de Colombia con el 37.9% de estudiantes mujeres y Purdue University con el 30%

de estudiantes mujeres.

Aun para los valores mas bajos encontrados se puede ver buena participacion de las mujeres
en el programa, ademas de evidenciarse las diferentes coberturas de estudiantes que tiene
cada universidad, donde es claro que Universidad Nacional Autbnoma de México y la
Fundacion Universidad de América cuentan con mas estudiantes que el resto de las
universidades, también la zona norte es la que menos estudiantes de ingenieria quimica tiene
en el momento, y la zona sur la méas alta en nimero de estudiantes y en nimero de mujeres

en el programa.

El grafico 35 presenta el comportamiento por zonas del nUmero de profesoras mujeres en el
programa, como cantidad de mujeres en profesores de tiempo completo, tiempo parcial y
otros, otros esta representada principalmente por profesores de catedra. Se puede observar
para la zona centro que el nimero de mujeres en profesores de tiempo parcial es menor que
en tiempo completo, aunque los profesores de parcial son mas que los de tiempo de
completo, y no se cuenta con otros en ésta zona. Para la zona norte solo se cuenta con
profesores de tiempo completo y la participacion de mujeres en éste grupo es baja, menos
del 30%. Para la zona sur se puede ver participacion de mujeres en los tres grupos;
profesores de tiempo completo con la buena participacién mujeres cerca del 40%, profesores

de tiempo parcial y otros, con menor participacion de mujeres.

También es de apreciar que el numero de profesores en la zona central es muy alto, y se
debe principalmente al muy superior numero de profesores con que cuenta la Universidad

Autdnoma de México para el programa.
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3.5.8 Variables de Desercion en laingenieria

Para el andlisis de la desercidn en la ingenieria se utilizaron las variables Tasa de desercion,
Causas de desercion, Estrategias pedagdgicas o actividades extracurriculares y Promedio de
duracién efectivo del programa, el resultado y analisis de cada variable se presenta a

continuacion.

El grafico 36 genera una posible explicacion para las diferencias encontradas en los analisis
de las variables Numero total de estudiantes matriculados en los Ultimos 5 afios y NUmero de
estudiantes que se graduan por afio, ya que muestra la tasa se desercion de los estudiantes
por zona, se evidencia que la zona centro tiene una tasa de desercion mas alta, desde el afio
2009 al afio 2011 disminuy6é y para el afio 2012 aumenta nuevamente. La zona norte
presenta una tendencia a la disminucién de la tasa de desercion entre los afios 2009 y 2012,
con una disminucién de 6 % entre el aflo 2011 y el afio 2012. La zona sur es la que presenta
mayor fluctuacién en la tendencia, principalmente en el afio 2010 donde la Universidad de
Pamplona reporta una tasa de deserciéon de 43.75%, debido probamente al poco tiempo que

llevaba el programa en esta universidad.
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Grafico 36: Tasa de desercidn por zonas

La variable causas de la desercion se analiza segun una lista de posibles causas presentadas

en la encuesta, donde se definieron: motivos econdmicos, cambio de universidad y/o
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programa de pregrado, bajo rendimiento académico y otros, que fueron analizados para cada

una de las universidades, como se muestra en el grafico 37.

2
0
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Auténoma de Colombia Pamplona de Universidad  Mellon University  Toronto  Bolivariana
de México Sede Guatemala de América University
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m Motivos econdmicos m Bajo rendimiento académico
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Gréafico 37: Causas de la deserciéon

En el grafico 37 se puede apreciar que la mayor causa de desercion es bajo rendimiento
académico, con una participacion del 89%, pues fue marcada como causa de desercion por
todas las universidades a excepcion de Carnegie Mellon University, la siguiente causa de
desercion mas comuinmente detectada por las universidades en motivos econémicos, con
una participacion del 56%. Ademas la causa cambio de universidad y/o programa de
pregrado se considera para la Universidad Nacional de Colombia y para Carnegie Mellon

University.

Por otro lado se evidencia que la universidad que mas causas ha detectado para la deserciéon
estudiantil, es la Universidad Nacional de Colombia con las 4 causas marcadas, la

Universidad Nacional Auténoma de Meéxico, Universidad de Pamplona, Fundacion
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Universidad de América y Universidad Pontificia Bolivariana, identificaron 2 causas, las

demas universidades solo tienen una causa para la desercion de sus estudiantes.

Para el analisis de la variable Estrategias pedagdgicas o actividades extracurriculares, se
tomoé la lista de estrategias que se entreg6 en la encuesta y los resultados marcados por las

universidades, como se muestra en el grafico 38.
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Gréafico 38: Estrategias pedagoégicas o actividades extracurriculares

En el gréfico 38 se puede apreciar que de la lista de estrategias dada: tutorias, grupo de
estudio, monitores de curso, programa de estimulos y becas, apoyo psicopedagdgico y otros,
la que mayor uso tiene en las universidades participantes del estudio es otro, con una
participacion del 66.7%, entre las estrategias marcadas por las universidades como en otro,
estan cursos de apoyo, por la Universidad Nacional Autonoma de México, los estudiantes son
tutores de grupo, por la Universidad del valle de Guatemala, lineas de crédito con entidades
financieras a través de convenios, por la Fundacién Universidad de América, en el primer afio
los cursos son de mas asesoramiento/el obstaculo principal para los estudiantes es de
sobrevivir a la transicion de la secundaria a la universidad, por la Carnegie Mellon University,

cursos nivelatorios adicionales en el segundo afo, por Purdue University, los estudiantes
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pueden cambiar a tiempo parcial, el rendimiento de los estudiantes se gestiona en los
términos y los estudiantes de bajo rendimiento, y / o el estudio proporciona la capacitacién y/o
suministrando tutoriales adicionales, por la Universidad de Toronto. ElI apoyo de
psicopedagogico también tiene un uso sobresaliente en las universidades, con una
participacién del 55.6%, seguido por programa de estimulos y becas con una participacién,
del 44.4%.

Para el andlisis de la variable, razones por las cuales el tiempo efectivo puede no coincidir
con el tiempo esperado, se tomd el resultado de las encuestas de las universidades en
cuanto a una lista de razones sefalas; el disefio curricular, los estudiantes trabajan, los
estudiantes tienen poco acceso a recursos para tomar todos los créditos, establecidos en

cada periodo y otro, en el grafico 39 se muestran los resultados de la encuesta.

U. Nacional U. Nacional U. de U.delvalle Fundacion  Carnegie Purdue U. de U. Pontificia
Auténoma de Colombia Pamplona de Universidad Mellon University Toronto  Bolivariana
de México Sede Guatemala de América University

Manizales

El disefio curricular
Los estudiantes trabajan
M Los estudiantes tienen poco acceso a recursos para tomar todos los créditos, establecidos en cada periodo

motro

Grafico 39: Razones por las cuales el tiempo efectivo puede no coincidir con el tiempo esperado

Se puede observar en el grafico 39, que la razébn mas detectada en las universidades
participantes del estudio, es otro con el 55.6% del total de las universidades y con el 83.3%
de las universidades que sefialaron alguna razon por la cual el tiempo efectivo puede no

coincidir con el tiempo esperado, lo interesante de las respuestas en que las universidades
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asociaron la opcién otro, con problemas con el desarrollo del proyecto de grado y bajo
rendimiento académico. De los cuales se puede asociar el bajo rendimiento académico con
los resultados obtenidos en las causas de la desercion, para la cual fue la mayor causa
encontrada, lo que evidencia que es un problema que se presenta en todas regiones y que

tiene influencias negativas en los buenos resultados de los programas académicos.

Ademés se observa que el hecho de que los estudiantes trabajen, genera retrasos en el
cumplimiento de la duracidon del programa de ingenieria quimica, y es una causa sefialada
por la Universidad Nacional Autbnoma de México, Universidad Nacional de Colombia y
Universidad de Toronto, lo cual es una causa que se relaciona muy directamente con los

problemas econdmicos que se sefialaron en las causas de desercién estudiantil.
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4. CONCLUSIONES

Las conclusiones de éste trabajo fueron realizadas manteniendo las fases establecidas a lo
largo del estudio, con el fin de facilitar la lectura, la interpretacién y el relacionamiento de los

objetivos y los resultados, con las conclusiones del mismo.

4.1 FASE DE IDENTIFICACION DE LAS UNIVERSIDADES

Las 9 universidades seleccionadas, permiten tener un panorama de las capacidades
existentes en América para el programa de ingenieria quimica, dejando claro que este
informe no pretende servir para extrapolar datos a otras universidades, sino para reflejar el
comportamiento de un grupo de universidades y que sea un piloto para la continuidad y la
invitacion de las universidades de los paises miembros de la OEA a participar y cooperar por
el bienestar de la calidad educativa en el mundo. Con estas universidades se logré hacer un
trabajo que cumple con los lineamientos estipulados y que da una vision comparativa de los

programas de ingenieria quimica en algunos paises de la OEA.

Esta etapa fue crucial para el trabajo por la dificultad de tener respuestas oportunas de todas
las universidades, y muestra la realidad de los estudios de benchmarking, cuyo desarrollo
depende innegablemente de la calidad y de confiabilidad de la informacion a comparar, que
necesariamente estd sujeta a factores externos como el tiempo, el compromiso, la

disponibilidad, la veracidad y hasta subjetividad de los participantes.

4.2 FASE DE CARACTERIZACION DE LOS PROGRAMAS DE INGENIERIA QUIMICA

En ésta fase se realiz6 un primer barrido de la estructura de las universidades participantes
en el estudio, tanto a nivel de su historia y sus finalidades con el programa, como de sus

planes de estudio y proyeccion de sus egresados, lo que fue de suma importancia para la
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estructuracion del trabajo en cuanto a la busqueda de informacion y la comprension de las
ofertas que existen del programa en América, también porque permitié evidenciar qué tanto
puede conocerse de los programas desde la disponibilidad de la informacion en la web y la
facilidad de consultar y conocer detalles de los planes de estudio brindados por cada

universidad.

Un punto importante de resaltar en la fase de caracterizacion de las universidades, es que se
encontraron datos que no coincidieron con los reportados por los directores de los programas
en las encuestas realizadas, como lo es el afio de inicio del programa, se encontraron
diferencias en las fechas posiblemente porque el proceso de conformacion del departamento
de ingenieria quimica y la implementacion del programa de ingenieria quimica se
desarrollaron en fechas diferentes, y la informacion no es muy precisa en algunos casos.
Ejemplo Purdue University, Universidad Nacional Autonoma de México, Universidad de
Pamplona y Fundacién Universidad de América, se considerd hacer el andlisis gréafico con los
resultados de las encuestas que es la informacién entregada por director del programa en ad

universidad.

En las caracterizaciones realizadas se pudo observar que la tendencia que existe en el
programa de ingenieria quimica, es a volverlo cada vez mas especializado en materias de
nuevas aplicaciones, como lo son bioprocesos, bioingenieria, materiales avanzados,
nanotecnologia, entre otros, sin perder su fundamentacion en ciencias basicas y en materias
propias de la ingenieria, con el fin de estar a la vanguardia de las necesidades de la industria,
de hacer mejor uso de los recursos naturales y de ser mas amigables con el medio ambiente.
Es evidente la creciente tendencia hacia lo natural, a manipular la materia cada vez desde su
minima expresion, y a incorporar tecnologia e innovacion en sus programas de ingenieria
guimica, se observa claramente en los planes de estudio la necesidad de transformarse y de

apropiar tecnologias y conocimientos nuevos en sus universidades.

Es este trabajo se presenté un analisis de los objetivos estratégicos, la mision y la vision de
cada una de las universidades, pero de manera general se puede apreciar que todas tienen
un claro interés por mejorar la calidad de sus programas y por entregar a la sociedad
ingenieros quimicos responsables, y formados apropiadamente para aportar al progresos de
los paises, desde la investigacion y desde el fortalecimiento de la industrial, con capacidades
de disefar y fomentar la sostenibilidad del sistema productivo y el medio ambiente. Existe un

interés global por dar sentido humano a la ingenieria quimica y por involucrar tecnologia e
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innovacion en los programas, tanto en los procesos de ensefianza, como en el conocimiento

impartido.

Las tendencias mundiales hacia la globalizacion, no son ajenas al programa de ingenieria
guimica en las universidades participantes del estudio, ya que se observa en las
caracterizaciones una fuerte internacionalizacion de los programas, mediante actividades de
seminarios y congresos internacionales, pasantias y becas para extranjeros, ademas de
convenios con universidades de otros paises, que permiten generar capacidades en
tecnologia, en lenguas, en tendencias mundiales de indole académico e industrial, y en

general a desarrollar habilidades que son un punto en comudn en la calidad de sus egresados.

4.3 FASE DE REALIZACION DE ENCUESTAS A LOS DIRECTORES O ENCARGADOS DE
LOS PROGRAMAS DE INGENIERIA QUIMICA

En la fase de realizacion de las encuestas se encontraron varios temas que marcaron el
desarrollo del estudio, como lo fue el cumplimiento de los plazos para la devolucion de las
encuestas por parte de los directores de cada uno de los programas de ingenieria quimica en
las universidades, para lo cual se realiz6 la encuesta a 32 universidades de paises miembros
de la OEA, pero por diferentes inconvenientes en la devolucién de las encuestas, impases
gue hacen parte de la realizacion de proyectos que abarcan diferentes culturas e ideologias,
se concretd con la OEA usar las 9 universidades que fueron determinadas por la OEA y de
las que se logré la documentacién completa, con el fin de llevar a cabo el trabajo de la mejor

manera y lograr el total cumplimiento de los objetivos del estudio.

Los resultados de las encuestas se consideran confiables por el nivel de responsabilidad que
tienen cada director del programa de ingenieria quimica con su universidad y con la calidad
de ésta, y porque se involucraron en las respuestas de las encuestas la documentacion oficial
manejada por los directores del cada programa, aunque siempre que se tienen personas
respondiendo ante diferentes temas con preguntas de seleccibn mdltiple, entran a ser
importantes las subjetividades y los puntos de vista que se tienen frente a cada tema, la
importancia que tiene para cada persona el tema, ademas los términos usados y la redaccion

de las preguntas pudieron generar confusion entre los encuestados en el momento de
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contestar, esto pudo generar errores en los andlisis, pero se considera que estas

subjetividades hacen parte de los analisis comparativos.

En general se puede concluir que los resultados de las encuestas se llevaron a cabo
apropiadamente, y es de apreciar que se cont6 con el apoyo de investigadores de la
Universidad Pontificia Bolivariana y con la OEA para la realizacion y la apropiacion de las
encuestas, y por partes de los directores de los programas de ingenieria quimica para el
diligenciamiento total de las encuestas, en ésta fase se cumplié con la totalidad de los items

requeridos para la realizacién del benchmarking.

4.4 FASE DE PLANTEAMIENTO DE LOS ESTADISTICOS

Las conclusiones de la fase de planteamiento estadistico es presentada segun los
agrupadores: informacion general, aspectos especificos del plan de estudios, flexibilidad y
multidisciplinariedad del plan de estudios, métodos y estrategias de ensefianza,
internacionalizacion del programa, infraestructura institucional, mujeres en la ingenieria y

desercion en la ingenieria, los cuales relinen el total de las variables analizadas.

4.4.1 Informacion general

Los programas de las universidades analizados en este trabajo, permiten tener una clara idea
de la tendencia al incremento que presenta la ingenieria quimica afio tras afio, en cuanto al
namero de personas que la seleccionan como su profesion, principalmente los resultados en
la zona norte en cuanto al nimero de estudiantes matriculados en los ultimos 5 afios, donde
se presenta una tendencia incremental evidente con un nimero de estudiantes alto. Ademas
los tamafos de cada universidad y la capacidad de acogida de estudiantes en los programas
de ingenieria quimica, presentan grandes diferencias entre las universidades seleccionadas,
evidenciando la cobertura que se tienen en cada region y reflejando indirectamente las

actividades econdmicas o industriales méas fuertes en las regiones.



94

Es importante resaltar que el programa de ingenieria quimica, se ha mantenido con mucha
fuerza en las instituciones de educacion superior, y requiere mantener una actualizacién
constante con el entorno, de forma que éste le proporcione la capacidad de acoger a los
egresados del programa, que como se mostrdé para los ultimos 5 afios presenta un leve
acenso. Ademas la industria requiere que la ingenieria quimica siga siendo uno de los pilares
gue la sostiene, como lo ha sido desde sus inicios, y que mantenga la responsabilidad con la
gue han asumido su papel educativo las universidades, la adecuada gestion de la calidad y

la cooperacion entre las universidades de los diferentes paises.

4.4.2 Aspectos especificos del plan de estudios

Las universidades tienen diferentes razones para crear los programas de pregrado,
particularmente en el programa de ingenieria quimica se nota la influencia que tiene la
industria en la creacion del programa en las universidades, es mayor la tendencia a guiarse
por las necesidades de la industria, que a concebirlos por mandatos institucional o
gubernamental. Ademés las universidades mantienen el compromiso de calidad con los
estudiantes y con la industria, deben tener un plan de estudio actualizado a las necesidades,
esto implica que en todas las universidades existe un plan de revisiones periddicas de los
planes de estudio, con la participacion principalmente de los estudiantes y egresados, y el
apoyo del sector industrial, lo que garantiza la calidad y la aplicabilidad de los programas,
algunos otros actores intervienen en la actualizacién de los planes de estudio, aunque no se
consideraron en las opciones de seleccién multiple, es importante mencionarlos, entre otros
estan: los profesores, los entes gubernamentales, los directivos de los programas y
universidades, las asociaciones de los programas, los investigadores de las lineas de apoyo

de los programas, por mencionar algunos.

Los planes de estudio que ofrecen las universidades son muy diversos, desde la duracién de
los programas, donde se evidencia una clara diferencia entre la zona centro con duracion de
programas 4.5 a 5 afos, en la zona norte con duracion de los programas entre 3 y 4 afos, y
la zona sur con duracién de los programas de 5 a 5.5 aflos, que no se relacionan
directamente con la calidad de los programas, porque seria facil deducir que son mas

completos los programas de mayor duracién en afios, pero esta conclusion es errénea, ya
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gue se tienen diferentes intensidades horarias y diferentes actividades extracurriculares en
cada universidad, ademas el manejo de nimero de créditos y de sistema de créditos es

particular para cada una.

En cuanto a los sectores empresariales en los que laboran los egresados, se puede concluir
qgue el mayor nimero de ingenieros quimicos laboran en ingenieria de procesos, produccion y
manufactura, esto puede deberse a que la ingenieria quimica es un érgano vital para la
industria, su participacion directa e indirectamente siempre esta presente en la formacion de
los estudiantes del programa, ademas si revisamos las habilidades desarrolladas durante la
carrera, se encuentran como principales; identificar y resolver problemas de ingenieria,
disefiar sistemas, procesos y programas que satisfagan las necesidades establecidas en los
campos del saber, usar métodos, habilidades y herramientas cientificas y técnicas,
necesarias para la practica de la ingenieria moderna, otro de los campos de accién para los
ingeniero quimicos es el sector de ventas, que fue sefialado por dos de las universidades,
aungue no se present6é entre las opciones de seleccion multiple, es de gran acogida por
diferentes sectores econdémicos, y por los egresados del programa, al igual que en las
competencias mas importantes desarrolladas en los alumnos, una de las universidades
reportd identificar y resolver problemas ambientales en la regién, un tema de gran
importancia y que cada vez toma mas fuerza en el mundo, en el que se espera que las

universidades puedan mantener y generar mayores competencias.

Es claro que la formacién esta encaminada esencialmente hacia el qué hacer industrial, pero
las universidades tienen claro que sus egresados deben comprender la responsabilidad ética
y profesional de su saber disciplinar, y se preocupan por formar profesionales y personas

socialmente y ambientalmente responsables.

4.4.3 Flexibilidad y multidisciplinariedad del plan de estudios

Para el analisis de la variable cursos especificos se utilizaron los resultados de la encuesta en
cuanto al niumero de cursos dictados en las especificidades sefialadas en el grafico 16, con el
fin de mostrar cuales son las similitudes en los planes de estudio de las universidades

participantes del estudio.
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Frente al agrupador flexibilidad y multidisciplinariedad del plan de estudios, se puede concluir
gue las componentes principales en cuanto al nUmero de cursos, estan dadas por ciencias de
ingenieria en las cuales se concentra un grupo de universidades, formacion profesional en
ingenieria y ciencias béasicas para el resto, con los que queda claro que cada universidad es
particular en su estructura curricular, pero todas poseen programas multidisciplinarios con
intereses particulares en las areas de formacién, que se basan en la estrategia marcada para

el futuro y desempefio de sus egresados.

Cada universidad brinda cursos especificos de formacion, con el fin de lograr formar a los
estudiantes con los perfiles proyectados. Entre los cursos especificos se encuentran:
modelamiento de sistemas de procesos, administracion de proyectos, los que se encuentran
mas comunmente usados por las universidades, ademds, ética, redaccidon técnica y
comunicacion oral, emprendimiento tecnoldgico y gestibn de la innovacién y desarrollo
experimental, de uso mas particular para algunas universidades. De la misma forma son
ofrecidas especialidades en los programas de ingenieria quimica de las universidades, siendo
las mas usadas polimeros y temas ambiéntateles (bioingenieria, biotecnologia, energia y
medio ambiente, aprovechamiento de residuos, entre otras), mostrando el interés de las
universidades por proteccion del medio ambiente y por la formacion de industrias

ambientalmente sostenibles.

Ademas se pudo detectar que los programas de ingenieria quimica tratados en éste estudio,
no cuentan por cursos especificos, ni especialidades en gestion de la tecnologia, en
innovacion tecnoldgica e industrial en sus planes de estudio, que aunque no hacen parte
directa del quehacer de un ingeniero quimico, si pueden constituir un factor diferenciador,
porgue son considerados temas importantes en el sector industrial y podrian marcar ventajas

en el desempefio de los egresados.

4.4.5 Métodos y estrategias de ensefianza

En cuanto a los métodos y estrategias de ensefianza usados en las universidades, se puede
decir que los programas involucran métodos de ensefianza no tradicionales, como los son
estudio y trabajo en grupos, clases practicas, aprendizaje orientado a proyectos y

demostraciones en clase y profesores invitados de la industria, observados como los méas
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comunes entre las universidades y con frecuencias de uso alta en ellas, lo que deja ver que
las universidades brindan apoyos extras a los estudiantes para mejorar su calidad académica
y la del programa, y que lo hacen principalmente porque se detectan vacios en las
metodologias de ensefianza convencionales, en cuanto al acompafiamiento individual en el

aprendizaje de los estudiantes, y se busca reforzar las metodologias tradicionales.

También se observa en los resultados del estudio, que las universidades generan exigencias
académicas cada vez mayores a sus estudiantes, para afianzar el conocimiento investigativo,
por medio de investigacion de pregrado, que hace parte de los tipos de actividades
voluntarias o extracurriculares sefialadas por las universidades en las encuestas, y para la
mayoria de las universidades se ha convertido en actividades de caracter obligatorio y se
tienen un cubrimiento de 100% de los estudiantes, al igual que las pasantias o practicas
profesionales, con lo que se demuestra que los ingenieros quimicos estan siendo formados
con altos estandares de calidad para la investigacion y para el desempefio en la industria,
teniendo en muchas de las universidades ambas actividades como requerimiento para la

graduacion.

4.4.6 Internacionalizacién del programa

En cuanto al agrupador internacionalizacion del programa, una de las mayores muestras del
interés de las universidades por tener programas de calidad internacionalmente, es que el
67% de las universidades participantes en el estudio cuentan con acreditacion internacional
de su programa de ingenieria quimica a la fecha y del 33% restante, muchas estan en etapa
de acreditacién y lo tienen como proyecto para un futuro cercano, en conclusion es una
preocupacion generalizada tener competitividad internacional en los programas ofrecidos por
las universidades, y cumplir con estdndares de calidad que permita mantener relaciones de
cooperacion con universidades de alta calidad reconocida, y generar oportunidades a los

estudiantes de estar a la par con las mejores universidades del mundo.

Lo cual va de la mano con los acuerdos internacionales con los que cuentan las
universidades, que cada vez son mayores y en el estudio realizado se observa un 89% de las
universidades con acuerdos de cooperacién internacional, que abarcan paises de América y

de todo el mundo, y tienen como finalidad vencer las barreras culturales que impiden la
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interaccion, el intercambio y la transferencia de conocimiento entre los paises, ademas
permite generar conocimiento de alta calidad, siendo el acuerdo internacional més usado, es
el intercambio de estudiantes de pregrado, el trabajo colaborativo en proyectos de
investigacion y el intercambio de profesores, que fortalecen el nivel académico de los
programas en cuanto a los estudiantes, a los profesores y a los grupos de investigacién que

apoyan a los programas.

4.4.7 Infraestructura institucional

La infraestructura institucional de las universidades, segun los resultados del estudio, esta
siendo enriquecida con la ayuda de proyectos de extension en los que se involucran
docentes, como los son: trabajos de grado que impactas a la comunidad, proyectos de
asesoria, consultoria e intervencién y los estudiantes interactllan en sus cursos con distintas
empresas para afianzar conocimientos, los cuales le dan interdisciplinariedad a los programas
y permite tener profesores mejor formados en muchas areas, que al final se deduce como un

incremento en el campo de accidn para los estudiantes.

También el numero de profesores en algunas universidades es muy alto, aunque se observa
una tendencia en las universidades que mas profesores tienen a contratar tiempo parcial, en
las universidades con menos profesores, la mayor parte es en contratacion en tiempo
completo, que se enriquece a su vez con contrataciones de profesores de catedra que entran
a reforzar la infraestructura curricular de las universidades, ademas la calidad exigida en los
profesores de los programas de ingenieria quimica, que como se mostré en los resultados
cuenta en su mayoria con profesores con doctorado y con conocimiento y experiencia en la
industria, lo que representa indiscutibles ventajas a las universidades en cuanto a la

diversidad de la oferta académica y a la calidad de la misma.

Los procesos de ensefianza en todas las universidades representan una preocupacion cada
vez mayor, ya que la tecnologia que esta incorporando en las investigaciones y en los
procesos industriales se aleja, cada vez mas de los procesos basicos industriales y requieren
de conocimiento actualizado, para lo que las universidades se han preparado y se siguen
preparando, con apoyo a sus profesores para realizar pasantias en la industria, pasantias en

otras universidades dentro y fuera del pais, participaciébn en eventos internacionales, que
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buscan mantener el conocimiento actualizado y conocer las nuevas tendencias que se deben
ir incorporando en los programas de ingenieria quimica, para mejorar las competencias de los

estudiantes en el medio y la competitividad de las universidades.

4.4.8 Mujeres en la ingenieria

Un tema que segun los resultados del estudio se ha superado, es la participacion de mujeres
en areas del saber y labores antes dominadas por hombres, en el caso especifico de este
trabajo es notorio que la participacion de mujeres en los programas de ingenieria quimica,
tanto en profesores como estudiantes, es muy alto, al punto de tener algunas universidades
mayor porcentaje de mujeres que de hombres entre los estudiantes matriculados en el
programa, y para los profesores se nota mayor cantidad de mujeres en los profesores de
tiempo completo, y altisima participacién de profesoras en las tres zonas. Estos resultados
muestran la buena labor que han realizado las universidades en su lucha por respetar el
desempefio y la participacion de las mujeres en todo tipo de actividades, ademas de
posibilitar que pueda realizar actividades industriales como ingeniera quimica que antes

estaban estigmatizadas para ser desarrolladas por hombres.

En nuestra época se han venido cambiando las creencias culturales e ideolégicas, que antes
mantenian a la mujer en un nivel mas bajo que el género masculino, y aunque en algunas
culturas aun se presentan represiones al progreso de la mujer, es evidente que los paises de
Ameérica, especialmente los que hacen parte de la OEA, han realizado un excelente trabajo
en el cambio cultural, en la participacion académica y la proteccion de los derechos de la

mujer.

4.4.9 Desercibén en laingenieria

Segun los resultados encontrados en esta componente de desercion en la ingenieria, se
puede evidenciar que las razones por las cuales el tiempo de realizacion del programa puede

no coincidir con el tiempo esperado, son principalmente el bajo rendimiento académico de los
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estudiantes y problemas en el desarrollo del proyecto de grado, que estan sujetos a factores
externos que rodean a los estudiantes, también las causas que mas influyen en la desercion
de estudiantes son: motivos econémicos y bajo rendimiento académico, lo cual deja por
concluir que los retrasos en el cumplimiento de los tiempos del programa, son un llamado
para las universidades ante una posible desercidén de estudiantes, ya que la relacién entre los
problemas econémicos y el bajo desempefio de académico, estan intimamente ligados, y el
hecho de que los estudiantes trabajen, puede generar problemas en el desarrollo de los
proyectos de grado, es claro que las causas de la desercién estudiantil estan directamente

relacionados con los retrasos en el cumplimiento de los programas de ingenieria quimica.

Las universidades participantes del estudio se han comprometido con el fortalecimiento de las
capacidades académicas de los estudiantes, implementan estrategias pedagdgicas o
actividades extracurriculares, como tutorias por parte de monitores y profesores,
asesoramiento en el primer afio de estudio, disponibilidad de cambiar la intensidad del plan
de estudio cursado, apoyo psicopedagdgico y programas de estimulos y becas, dando de
ésta manera, una clara muestra del interés por mejorar la calidad académica de sus
estudiantes, disminuir los retrasos en los planes de estudio y evitar la desercion de los

estudiantes.
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5. RECOMENDACIONES

Se recomienda segun los resultados de este estudio, seguirle apostando a la mejora de
calidad y al aumento del cubrimiento de la educacion en todos los paises, como apuesta por
el progreso social y empresarial de las localidades, ciudades y naciones. El compromiso que
han adquirido las universidades con la calidad de sus estudiantes de ingenieria quimica es un
gran aporte al bienestar econémico de los egresados y de sus familias, pero sobre todo a la
formacion de una sociedad responsable y sostenible desde las industrias en las que laboran y

laboraran.

Propiciar estudios como éste, al interior de los paises para evaluar la calidad y generar
herramientas y competencias entre las universidades de un mismo pais, de forma que se
puedan superar barreras educativas en cada pais y luego generar competitividad
internacional a los mas altos estandares, que permitan obtener todas las ventajas que genera
un estudio como el que realizamos para los programas de ingenieria quimica, lo que llevaria
a tener programas de alta calidad en todas las universidades, tomar técnicas y estrategias de

las mejores universidades en otros paises.

Se recomienda generar mayores competencias en tecnologia e innovacion al interior de los
programas de ingenieria quimica, ya que la tendencia mundial hacia la tecnificacion y la
introduccion de innovacion como apuesta hacia el futuro, es una necesidad latente en todos
los sectores de la industria y de la educacion, los programas de ingenieria quimica deberian
crear competencias en sus estudiantes para tal fin, sea por medio del plan de estudio
obligatorio o por medio de especialidades que los estudiantes puedan seleccionar en el
programa. De igual manera un tema que se requiere en nuestros tiempo y con miras al futuro,
es el manejo de los recursos naturales y el manejo ambiental de los desechos, es una de las
capacidades que se espera sean cada vez mas fuertes, y se le preste la atencién en los
planes de estudio de la ingenieria quimica, se recomienda establecer los flujos de
informacion que conlleven a un intercambio en estos temas, con los paises que mas tiempo

desarrollando estas competencias.
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También se recomienda mantener e incrementar los convenios de cooperacion internacional
entre las universidades, porque son una excelente forma de desarrollar competencias en los
estudiantes y profesores, de incluir conocimiento aplicado en otras universidades, de
intercambiar experiencias y estrategias de ensefianza, y de incrementar las investigaciones
en diversos campos de la ciencia. En general es una practica que promueve invaluables

competencias a todos los actores de las universidades.

La participacion de las universidades en los conversatorios y comités, entre las empresas, el
estado y la academia, son una fuente que enriquece la calidad de todos los programas
ofrecidos en las universidades, son una manera de mantener actualizacion de la normatividad
y la necesidades de la industria, hasta de conocer la opinidn que se tiene de los egresados
de las universidad, se recomienda mantener participacion activa en los comités, y propiciar
estos conversatorios en todos los niveles de la regién, hasta escalarlos a niveles

internaciones, para que sean musculo fortalecido de intercambio y progreso de la calidad.
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ANEXOS 1

Encuesta realizada a los directores o encargados de los programas de ingenieria quimica

Encabezado de la encuesta enviada a las universidades:

Slr A Organization of . Unive]-s-iqad
275 American States ' D(_?Htli:l(:la
2 45 Bolivariana

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS PROGRAMAS DE PREGRADO DE INGENIERIA QUIMICA
EN ALGUNOS PATSES MIEMBROS DE LA OEA

Gracias de antemano por tomarse el tiempo para completar la encuesta. Por favor, conteste
todas las preguntas lo mejor que pueda. Si usted tiene alsuna pregunta sobre el sentido o la
intencién de las preguntas, por favor pomgase en contacto con los miembros del equipo de
estudio identificadas en la carta adjunta

Por favor, recuerde enviar el cuoestionario completade a Jhon Zartha al email
jhon.zartha@upb.edu.co a mas tardar el 26 de agosto de 2013,

Gracias!

Fecha: Septiembre 4 de 2013

Informacion de la persona de contacto que completa este cuestionario:

Nombre completo:
Cargo:

Direccién de correo electronico v numero de teléfono:
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Preguntas de la encuesta que corresponden al agrupador “informacion general”:

1.1 INFORMACION GENERAL

Pregunta 1: ;Cual es el nombre oficial de su universidad?

Pregunta 2: ;Cuail es el nombre oficial de su Departamento o Facultad?

Pregunta 3: ;Cual es el nombre oficial del programa de pregrado en ingenieria Quimica?

Por favor, indigue cuil de las siguientes respuestas describe mejor el programa de pregrado
en ingenieria quimica ofrecido por su Facultad. Otros nombres parecidos para los programas
de ingenieria quimica pueden ser ingenieria de procesos, ingenieria bioquimica, ingenieria de
bioprocesos, entre otros.

A) Solo un titulolde pregrado en ingenieria quimica ofrecido
B) Mis de un titulo en ingenieria quimica ofrecido

Pregunta 4: ;En qué aiio su programa de pregrado en Ingenieria Quimica inicio?

Pregunta 5: ;Cual es el mimero total de estudiantes matriculados en los iiltimos 5 afios en el
programa de pregrado de Ingenieria Quimica?

Pregunta 6: ; Aproximadamente cuintos estudiantes del programa de Ingenieria Quimica se
gradiian por afio?



111

Preguntas de la encuesta que corresponden al agrupador “aspectos especificos del plan de

estudio”

1.2 ASPECTOS ESPECIFICOS DEL PLAN DE ESTUDIOS

Presunta 7: ;Segdn su conocimbento, jcudl fue la razom princpal para crear el programa de
Ingenieria Quimica en su Universidad? (Margue todas las que apliguen)

Domands o intarss da la indestria / smpleadorss

Demanda 2 inters: da los estudiantas

Mandate de instituciondas) dal gobismo

hImndate de la umiversidad

COrtros - Por favor, 2spacifiqus:

1o 1o za

Prerunts §: ;En gqueé afic fue la ultima revision interma del programa llevado & cabo por su
departamento / facultad (cursos, creditos, gfc) ¥ cuales fueron las recomendaciones?

ATio da la revizion mas raciente:

Fecomendaciona:

Modificacion da Plan da aztodiog.

Precunts 0 ;Con que frecuencia se realiza la revivion interna del programa?
(-2 Afios
34 atos
56 amos

Presunta 10: ;Por queel departamento realiza las revisiones internas? Marque con una X, las
Principales razones que determinan la necesidad de las revisiomes.
La matrcoela estediantil asta disminuvemdn
Loz sstodismtss no puedan sncontrar trabajo
Loz empleadores no estan satizfachos con el dessmpetio de los sgresados
Por linssmisntos del Gobismo
MNogssidads: cambismtes de la industria
La politica de la Universidad o 2l dapertsmento == reslizer revisionss pericdicas
Citpoe - Por fvos, espacifigua;
Mo lo =2

Presunta 11: ; Al revisar sus planes de estudio, consideran la opinion de:
Suz estodiantss acfuslss
Sz ezrezados
Empraza:
Eztndiantes de bachillsrato
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Continuacion de las preguntas de la encuesta que corresponden al agrupador “aspectos
especificos del plan de estudio”

f—

1.2 ASPECTOS ESPECIFICOS DEL PLAN DE ESTUDIOS

Pregunta 12: ; Cuales son los tipos mas comunes de industrias o sectores donde sus estudiantes
trabajan después de la graduacion?

Meanufactura

Logistica

Servicios

Gobiemo

Consultoriz

Emprendimisnto

Gestion de innovacion v tecnelogia

Gestion de la calidad

Produecion

Ingenietia de procesos

Otros. Especificar

Nele zé

Pregunta 13: ;Cuiles son las competencias mas importantes gue ¢l programa de Ingenieria
Quimica desarrolla en los alumnos?

Aplica conocimisntos de matematicas, ciencizs v ciencias aplicadas.

Disefiz v lleva a cabo experimentos. 2si como mmzliza & interpreta datos.

Conoce v comprender los problemas v asuntos contemporansos.

Identifica v resolver problemas de mgenieria en las areas asociadas ala titnlacion
Trzbaja en equipos multidisciplmarios.

Disefia un sistema, procesos o programa que satisfaga las necesidades establecidas,
en los campos del saber zsociadoes ala titulacion.

Uzza métodos, habilidzades v hetramientas, cientificas v t2cnicas, neceszrizs pars la
practica delz mgenieriz modema.

Comprende la responsabilided &tica v profesional de su saber disciplinar.

Comunica con sfectividad en lengnz matema v en una segunda lengua,

tras:

Pregunta 14: ;Cuantas horas de clase tiene un estudiante durante toda su carrera, cual es el
total de créditos del programa v la duracion en afos?

MNumero de craditos:
MNumero de horas clase:
Duracion en afies:
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Preguntas de la encuesta que corresponden al agrupador “flexibilidad y multidisciplinariedad del

plan de estudio”

1L3IFLEXTEILIDAD ¥ MULTIDISCTPLINARIEDAD DEL PLAN DE ESTUDIOS

Presunta 15: Por favor, complete la signiente tabla para represemtar €l plan de esmudios de
Inreniena Quimica

Areas de Farmacsa Nimers de
CurTeT
Ohblizateries

Ntmers de boras
claze de corzec
ohlizateries

Ntmers de
e
eleciives

Nimers de beras
claze de corzes
eleciives

Tatal de
CurTeT

Taital de
boras claze

iiencias Basicas (Flsica,
Jummica, Matemaricas)

Clzncizs de inz=nisnz

Formacion Prolesionzl en
Inzzmienz Quimicz

Adminis 20100 ¥ g=stion

Humanidadss

Tdiomas

Uiros

Total [EY] L)) [L:]] LE} 8]

Mota 4 v B dobora zor ipual a C, o nimsm totsl da horss mmqueridos en &l prosrama da Ingendora
Quimica D v E debara zor igual a F, o pimsamo total da horss clazs saqueridos on &l programa da
Ingamisna (nmica
Precunta 16: El programa de Ingenienia Quimica ofrece especialidades o enfasis o rutas de
formacion?

51

Ko
En caso afirmative, &l pimero de cursos v el nimero da horas clasa para cada una

Areas de concentracion en Inzeniena Numero de horas
Qumica dlase

Tnz=nisnz d= pracesas
Temmodinamica y Fisico-{Juumica
Fenomanas ¥ 0PfaCi0nes unitaizs
{Jmimicz & inz=nisna d= Ias rezccionss quumicas
Proyectos
Uitrg, cnal?

Numero de cursos

Pregunta 17: FPor favor, complete la siguiente tabla para represemtar 3i su plan de esiudios
incluye la signiente lista de curses especficos.

Numero de
horas clase

Nomero de
creditos

Nomero de
CUrsos

Tipo de cursos

hlodelamisnta d= sist=mas d= proczsas

irestion de |2 Temmoloma

Emprendimienta [emmalazca

Adminiztrzcion d= Provectos

Innavacion temolozmica & industnal

irastion de |2 investiz=cion v desarrallo experimental

Etica

Fadzccion temica ¥ COMON1cE0an a1l

Urtra, coal? Materizlss ds Inssniens (Jmimica
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Preguntas de la encuesta que corresponden al agrupador “métodos y estrategias de ensefanza

1.4 METODOS Y ESTRATEGIAS DE ENSENANZA

Pregunta 18: indique cudl de los siguientes métodos y estrategias de ensefianza no
tradicionales (innovadores) son utilizados en su plan de estudios - es decir, en los cursos.

donde 0 indica una utilizacién nula, 1 media, 2 alta v 3 muy alta.

laboratorio y problemas de campo ) (|)

Otros métodos innovadores

Pregunta 19: En el momento de la graduacion, ;qué porcentaje de sus estudiantes han
participado en los siguientes tipos de actividades voluntarias o extra-curriculares? Por favor,

complete la siguiente tabla

Cuiles?

)

Clases practicas (estudio de casos, anilisis diagnésticos. solucién a problemas de

Discusiones en grupos grandes (seminario Aleman, conferencias entre otros) ( )
Aprendizaje orientado a provectos ( )
Estudio v trabajos en grupos ()
Demostraciones en clase de herramientas, equipos v software pertinente ( )
El uso de ambientes virtuales para el aprendizaje ()
Excursiones o visitas a empresas/ Plantas ( )
Profesores invitados de la industria ( )

Tipo de oportunidades

Porcentaje de estudiantes en
el momento de la graduacién
gue han participado

Tiempo de dedicacion en
horas

Investigacion de pregrado

Pasantias o prictica profesional en el pais

Programas de educacion Co-op

Estudios en el extranjero

Pasantias o Practicasintemacionales

Otros

Preguntas de la encuesta que corresponden al agrupador “internacionalizacién del programa”

1.5 INTERNACIONALIZACION DEL PROGRAMA

Pregunta 20: ;El programa de Ingenieria Quimica es acreditado por autoridades u
organismos internacionales? Por favor, especifique el nombre de la organizacion de acreditacion.

No

Pregunta 21: ; Tiene su Depariamento / Facultad (Programa de ingenieria Quimica) acuerdos

internacionales con otras universidade
Si
No

Pregunta 22: 5i usted contesto si en la pregunta anterior, marque con una X, los tipos de
acuerdos internacionales en los que participan los profesores y los estudiantes del programa

Ingenieria Quimica

5i- Nombre la organizacion

Intercambio de estudiantes de pregrado
Intercambio de estudiantes de postgrado
Intercambio de profesores

Doble titulacion pregrado

Doble titulacion de maestria

Doble titulacién PhD
Pasantias intemacionales

Trabajo colaborativo en provectos de investigacién

Otras (por favor incluir el

mayor nimero posible.
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Preguntas de la encuesta que corresponden al agrupador “infraestructura institucional”

1.6 INFRAESTRUCTURA INSTITUCIONAL

Pregunta 23: Por favor complete el siguiente cuadro para indicar cudantos profesores que
estan en el programa de Ingenieria Quimica tienen experiencia en la industria, y cual es su
nivel de formacién.

&
Typo de profesores Total Nimero de Nimero de Nimero de
Profesores | profesores con profesores con profesores con
experiencia en la Maestria PhD.
Industria

Profesores tiempo completo
Profesores de tiempo parcial
Otros

Pregunta 24: En los iltimos cinco aiios, ;el profesorado ha recibido apoyo para mejorar su
proceso de ensefianza?

Si

No

Si surespuesta es afirmativa, indique los tipos de apovos con los que han contado los docentes.
Pasantias en la industria.
Participacién en eventos intermacionales propios de la disciplina
Pasantias internacionales.
Formacién en ambientes virtuales.
Otros, cuales?

Preguntas de la encuesta que corresponden al agrupador “relacién con el entorno”

L.7RELACION CON EL ENTORNO

Pregunta 15: ;En promedio, qué porcentaje de tiempo, los profesores dedican a proyectos de
extension con la industria, lIa comunidad, ¥ /o incubadoras de empresas?

Pregunta 26: ;En qué tipos de provectos de extension v servicios los profesores v estudiantes
del programa Ingenieria Quimica estin involucrados para apovar a la industria vy a la
comunidad en general 7 Por favor, marque lo gue corresponda.

El profesorado participa en actividades dirigidss a2 difundir los resultsdos de las
mvestigacionss en las empresas.

Los estudiantes en sus cursos trzbajan con distmtes empresas utilizande les
conocimisntos ¥ habilidades zdquiridos.

Trzbajos de grados que impactan ala comunidad

Provectos de asesoriz, consultaria & mtervencion.

Otros - Por faver. especifique

Pregunta 17: ;Fl programa de Ingenieria Quimica Ieva a cabo investigacion aplicada?
51
No

En case afumative, mdique el nombre de los diferentes grupos de mvestigacion que existen en el
programa de Ingenieria Quimica v proporcions minime tres provectos rezlizades o en ejecucion que
impactsn 2la comunidad.

Pregunta 28: ; Tienen programas de extension o formacion continua para sus egresados
81
No

En caso afimative, suministrs como minime tres gemplos




Preguntas de la encuesta que corresponden al agrupador “mujeres en la ingenieria”

1.8 MUJERES EN LA INGENIERIA

Pregunta 29: En el periodo actual, ; Cuantos estudiantes tienen el programa de Ingenieria
Quimica actualmente y cuantos de ellos son mujeres?

Cantidad de estudiantes:

Cantidad de estudiantes que son mujeres:

Pregunta 30: ;Cuantas mujeres son profesoras del programa de Ingenieria Quimica?

Tipo de profesores

Total Profesores

Total Mujeres

Profesores tiempo completo

Profesores tiempo parcial

Otros

Preguntas de la encuesta que corresponden al agrupador “desercién en la ingenieria”

19DESERCION EN LAINGENIERTA

Presunta 31: ; Cual esla tasa de desercon estodiantil en su programa en los altimos cinco

anos?

Presunta 32: ; Cuailes son las cansas mas frecuentes de desercion de estudiantes en el

programa de ingenieria guimica’
Meotives aconomicos

EBajo rendimisnto académico

Cambio de universidad v/o programa de pragrado
Otros. Porfavor, aspacifiqus

Precunta 33: ; Qhue estrategias pedagogicas o actividades extracurricolares tiene el programa
de Ingenieria guimica para disminunir las tasas de desercidn de estudiantes, manteniendo la

calidad académica del programa?

Tutorias

Grupos de astudios

Momnitoras de cursos

Programa de astimulos v bacas.
Apovo psicopadagogico.
(tros. Por favor, espacifiqus

FPrecunta 34: En promedio, cudnto tarda un estudiante en graduarse o coal es el promedio de
duracion efectiva del programa de Ingenienia Qhumica?

En caso de que el tiempo no coincida con el tiempo esperado, margue con una X, cudles

podrian ser las razones

OLos estudiantas tiensn poco acceso a racursos para tomar todes los eraditos,

zstablacidos en cada pericde
JLos estudiantas trabajan
OEl disafio curricular

O Otros Cuales

116
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ANEXQOS 2

Se presentan a continuacion todas las encuestas diligenciadas por los directores de los

programas de ingenieria quimica en cada universidad.

Contact information for peryon completing this gquestionnaire:
Mama: Andrew Gellman

Position:  Head of Chemical Engineering

Email addres: and telaphons nembern ezllmani@omu.edn 413 268 3848

1.1 BACKGROUND INFORMATION
Question 1: What is the official name of yvour University? Carnegia Mallon University

Question 2: What is the official name of vour Department? Departmant of Chamical
Enginsering

Duestion 3: What is the official name of vour Chenical Ensineering undergraduate program?
Program in Chemical Enginssring

Please indicate which of the responses below best describes the undergraduate programis) in
chemical engineering offered by vour Depariment Other similar names for chemical
engFineering programs may include process engmesring biochemical engineering, bioprocess
engineering, among others

% AYOmly ons undergraduate chemicsl snzinssring-gelated dagres offsrad,
O Ej)hlors than one undsreraduats chemical snginesring-ralated dagres offersd.

Cuestion 4: Im what vear did your undergraduate Chemical Enginesring Program begin T

ThEG
Ll E

Duestion &: How many students have enrolled in the nndergrad nate Chemical Engmesring
Prosram in the last five vears? 275



YEAR NUMEEE OF STUDENTS*
2002 200
2000 215
2010 200
2011 220
2012 220

*Dieclared majors enrolled = sophomores + juniors + $eniors

Question §: Approvimately how many chenical enginesring sfudents graduate from your
PYOErAEm per year?

YEAR NUMLMEEE OF STUDENTS
2008 52
2000 62
2010 66
011 50
2012 fid

1.2 5PECTFIC ASPECTS OF CURRICULTUM

Question 7: To the best of your kmowledse, what was the main reasom for creating the
Chemical Engineering Program in vour university? (Checl all that apply)

-

|
1]
|

B

Induztry/employer demand and inter=st?

Student demand and intersst

hlandats from govemment institution{z)

hlandats from the umiversity

Crther - Pleaza spacify:

Den't know Chur dapt. is over a cantury old. I don't know what they ware

thinkingin 1905,

Question §: What vear was the most recent - review of the Program conducted by your
depariment’school {courses, credits, efc) and what were the recommendations?

Year of most 120ent revisw: 2008
Facommemdations:

1. The department should imvast mode offodt on carser Fridance and mantoring of stodants, and
maore actively encowraze them to tske advantase of the wodchop: on interviswing skills that a=

118



offerad at the university's Carssr Canter

2. The Advizory Board recommends that the Sty considsr enriching the curriculem through the
addition of instoction in applicsbla statistics and intepmtion within the amioulem of its application
3z wall as snpose to antreprsnenEhip alesmants.

3. The prominsnce of the depertment in the Mationsl Ensrpy Technology Laboratory imdtiative
should provide sn opportunity to oreats conbent that could be used to introduce snerEy issues into the
indereraduste oumiculum both through applicstion: in core cowrses s well as thoough alactive
COEEE.

Question ¥ How often does the review take place?
O -2 Yaarz
K 3-4 Yaars
O 5-6 Yearz

Question 10: Why does your depariment conduct internal reviews? Please check the reasoms
used to determiine the meed for reviews:

Student entollment is dropping

Students camnot find jobs

Emplovar: a2 not satizfiad with graduates’ pedfiormancs

Government gridalinas

Industry’s chaneing nesds

University of department policy is to conduct =eular r=visws

Orthar - Plaz=a spacify:
Dion't kmow

Oos oo oo o

Question 11 When reviewing your curriculum, dovou tale into account the opinions of;

E Your currant studants

% Stodants who have praduated
7 Industey

O Hizh zchool stodants

Question 12: What are the most common types of imdusiries, sectors, or aress your stndents
work in after graduation?

O Manufactusing

O Logisticz

O Bervices
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120

Govemment

Conzulting
Entrapgsneurship
Innovation and tachnology
Creal ity manassmeant

Production

Proces: snginesring
Ortharz. Spacifi.
Dion't kmow

[ v oy

Question 13: What are the most important competencies that yvour Chemical Enginesring
Program develops in stodents?

% Applving Imowlades of mathematics, scisnoe and applisd scisnca.

# Dazirning and conducting sxperiment: and analyzes and intstpests data

. Enowing and undsrstanding contemporary problems and isspes.

# ldemtifring and zolving snpipesning problsms in arsas associated with their dapres

x Wodding in multidisciplinery teams.

# Dazsigming systems, procassss Of pIoEfams tomest needs idantifisd in fialds associated with the
dapraa,

% Using zcientific and techmical methods, skills and tool:s neceszery for modem sneinssring
piactica.

% Understanding the professional apd sthicsl responsibility of their disciplina.

x Commumicating affactivaly in Englizh yes

A0 ina zacond lamEnass. no

x Other: Commitmant tolifslong leaming; wee of advancad snpinssring sofbwars

Question 14: How many tofel class hours, credit hours and vears are required to earm a
chemical engineering degree?

i Numbor of oadits: 326 units = 3 times the pumbsr of in-clasz hows par
waak, A typical cowrse iz © - 11 umitz and stodents taks fowr of five par
zamaster.

MNA  Mumber of class howrs:

% Muomberof years: 4

1.3 CURRICTULUM FLEXTBILITY AND MULTIDISCTPLINARITY



Question 15: Please complete the following table resarding the curriculum for chemical
N FineEring

FNumber of | Rumber of | Fumberof | Fumber of Total Total
required | class hours elective class hours COUFSES class
COurses of required COUrS &5 of elective ity
COUTSEs COUTSEs
Basic Sciances 2 113 { i g
(Physics, Chemistry,
Alath atc)
Ensinesring Sciences [ i ] i
Chemical enmnesring B E ] E
Administration and
hlanzz=ment
Humanitizs B ] { i ] ]
Lanznzzss i { i i
Others ; 23 ; I3 10 i
Total {A) [14)] [1:]] {E} [(4] [13]

MNote: A pluz B above should egual €, or the totsl number of howts requited for the undseraduate
chemical snginssring dagrea. D plus E should agusl F, or totsl number of clas: howrs raquired for
the undsreradeats chemical suginssring dagrea

Question 146: Does the Chemical Engineering Program emphasize or offer concentrations or
learning paths in specific areas?

I Yes

7 e

If vasz, pleasa list balow the mumber of cowrsas and class howrs required for sach oma:

Concentration areas in Chemical Ensineering Fumber of courses | Number of class hour]
Process Enminesring minar
Thermodynamics and Physical Chemistny
[ Phenomana and Unit apefations
Chemistry and Chemical Feaction Enzinssrins

Question 17: Please fill out the following table to indicate if your curriculum includes the
following specific conrses:

Topic Number of Number of Number of
COUTSEs credits class hours

----- == marttEATE R OaE T e i

121



Technolozy Mlanassment

'lechnalogy Entreprensusship

Eroject Manazsment

Technological and industrial innovation

Hessarch  and  Expenmental Development
hlanzz=mant

Ethics

[= =

Technical Writing and Uzl Communication

(IR | Dleass spacity )

1.4 TEACHING METHODS AND STRATEGIES

Question 18 To what ectent are the following non-traditional (innovative) teaching methods

and strateries wied in the nndersraduste courses? The scale iy (- mot nied, 1- average, 2-high
and 3- very high

1 Practical lszzoms {casa studisz, dissnostic tests, labodatery problams and fisld experisnca) (1)
0 Largs mroup dizcuzsions (Geman seminar, conferences ot ) {0 )

2 Project-bazad lsaming | 2

3 Studving and woding in groupz{ 3 )

2 Clazz demonstrations of tools, sguipment and mlevant sofbrare | 2

1 The uws= of virfusl environments for lesming { 1)

1 Fisld trips of vizits to companias / plantz{ 1

1 Gusst lacturer: from industry | 1)

0 hvar inmovative methods. Pleass specify

Question 19: At the time of graduation, what percentage of the sindents has participated inm
volumiary exira-curricular achvibes'opporiunites? Please complete the table below.

Urpportumaity Percentage of stndents who | Timededicated in hours
has participated by
graduation
TUnderzraduzts Fessarch EE 317
Infemships of profsssions] pracics at 3 2ail
natignzl level
Co-0p programs [ 20T
sindy Abroad ] 2al
Intemationzl InEemships 1 2all
Othars
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1.5 INTERNATIONALIZATION OF THE PROGEAM

Question  20: Is the Chemical Enginesring Program accredited by national andior
intermational agemcies? Plazss namse the acoraditing ofgandzation.

% Yes —IMNams of ofgmmization: ABET
0 Me-
Question  21: Dwaes vour Depariment'School (Chemdcal Enginesring Program) have
internationsl agreements with other nniversites?

E Yas

0 Ne
Question 22: If ves, what kind of intermational agreements do the Depariment, and the
Chemicel Engineering faculty and sindents participate in? Please complete the following
table.

Undareraduate studant svchangs

Craduate studant euchangs

Famlty emchanza

DCreal undargraduate dagrss

Drzal Mlaster's deges

Creal PRD dagres

Intemstionsl intemships

Collabpgative wodk on resasch projects
Crthers (Plsaze include a: mamy &= you cam)

Iy i

L& METITUTION AL INFRASTRUCTURE

Question 23: Please complete the following table on the Chemical Enginesring faculfy:

Twvpe of Faculty Total Number of Number of NomberMumber
Number Faculty with Faculty with ML 5. | of Faculty with
Faculty Industry Diezree FhD. Dezree
Experience
Full-tims 1B E i 18
Part-tims [ [1] [1] [1]
Other: 1 1 [1 1

Question 24: In the past five vears, have faculty members received support from the
naiversity fo improve their teaching sldills?
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|

Mo
If vos, pleasa indicate balow the fypas of suppodt availabla to Soolty:
OIntemships in industoy
OParticipation in intemational events in their fislds of axpartiza
C Intsmationsl Intsm:hips
O Virtual trzining

% Oihar. Ploasa spocify  on-campus tsaching cantsr, optional

1.TOUTREACH

Question 15:

What percentage of facnlty time is dedicated to ountreach projecs with indunsiry,

the community, and/or business imcubators? 2070 sllowed, not dadicated

Duestion 24:

What tvpes of outreach and service projects are faculty and smdents in the

Chemical Enginesring Program imvolved in o support local industry, the commmnity, and
busimess imcubators? Please check all that apply.

[ |

Duestion 27:

Familty-lad activities to dizzsminats reesarch findings to companissz
Studant in their cowrss: wodk with buzinesze: wsing acguirsd Imowlsdgs and skillz
Thaziz rezesrch that impsacts the commumity
Azzozzment consultancy and intervention projects
Orthar — Plaasa spacify

Dwpes the Chemical Enginesring Program include applied research?
O¥es
. KNo

If ves, please mame the different research groups in the Chemical Fnginesring Program and
provide at least three examples of corrent or completed projects that have had am impact on
the comBmmity.

Eesearch gronp Current or Completed Projects { at least three per
Group)
Question 2§: D vou have an ouireach or confinuing training program for vour alummi?

ez
= No

If waz, pleass give at laast thres sxsmpls: balow
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1.8 WOMEN IN ENGINEERINC-

Question 28 How many students does the Chemical Enginesring Program currently have
and bow many of them are women?

Total Number of Stedants; 220

Numbsr of woman: 110

Question 30: How many women faculty in the Chemical Enginesring Program”

Type of Faculty Total Facalty To Women

[ Full-Hme 18 5

| Tart-time
Uiher

L9 ATTRITION IN CHEMICATL ENGINEERING

Question 31: What has the atirition rate in Chemical Enginesring been in the pasts years
Please fill in the table below

Year Aftrition rate
JD0R | 13%

2000 | 16%

2010 | 12%

2011 | 12.5%

Question: 32: What are the most frequent canses of student attrition in the Chemical
Engineering Program”

0 Ecomomic maotives

0 Ponr acadsmic parformancs

X Chanping priversity and'or undsreraduata pooeram

0 Crther, Pleaza spacify




Qruestion 33: What teaching strategies or extracurricular actvites are implemented in vour
Frogram to reduce smdent atirition rates, while maintaining the academic quality of the
program?

The primary method of reducing artrition: The Collage of Enginesring controls the First Yaar
in terme of the pumber z pluz advizing. The primsary hurdls for stedants i= to surviva
tha traneition fiovm hieh zchool to umiversity.

Qruestion 34: Omn average, how long does if take 8 student to graduate or what is the average
length of fime a yfudent tales to complete the program?

4 wasrs.

If the average length of time is mot the same ay the expected time, please check possible canses:

O5mdants hawa little acoss: to fespwross and canmot tske all the requited oredits as

sxpactad
O5mdants wodk 2= wall a= study
OCurricular design
OCrthers. Plszss specify:
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Date: August 12, 2013

Contact information for person completing this questionnaire:
MName: Dawid 3. Corti

Pozition: Professor and Director of Undergraduate Studies
Email address and telephone mumber: dscomti@purdue.edu; 763-496-6064

1.1 BACKGROUND INFORMATION
Question 1: What is the official name of your University? Purdue University

Question 2: What is the official name of your Department?
School of Chemical Engineenng

Question 3: What is the official name of your Chemical Engineering undergraduate program?
Chemical Engineenng

Please indicate which of the responses below best describes the undergraduate program(s) in chemical
engineering offered by vour Department. Other similar names for chemical engineering programs may
include process engineering, biochemical engineering, bioprocess engineering, among others

X A) Only one undergraduate chemical engineering-related degree offered.

2  B) More than one undergraduate chemical engineering-related degree offered.

Question 4: In what vear did yvour undergraduate Chemical Engineering Program begin?
1911

Question 5: How many students have enrolled in the undergraduate Chemical Engineering Program in
the last five years?

YEAR NUMBER OF STUDENTS

2008 460
2009 551
2010 499
2011 506

2012 482

Question 6: Approximately how many chemical engineering students graduate from your program per
vear?

YEAR NUMBER OF STUDENTS
2008 108
2009 142
2010 136
2011 165
2012 135
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1.1 SPECTFIC ASPECTS OF CURRICTULUM

Question 7: To the best of your knowledge, what was the main reason for creating the Chemical
Engineering Program in yvour university? (Check all that apply)

Industry/emplover demand and mterest

Student demand and interest

Mandate from govenument institution(s)

Mandate from the university

Other - Please specify:

Don't know

v

Question 8§: What year was the most recent intermal review of the Program conducted by vour
department/school (courses, credits, etc.) and what were the recommendations?

Year of most recent review: _ 2007
Becommendations:

Question 9: How often does the review take place?
2 0-1Years
2 34 Years
2 5-6Years

Question 10: Why does vour department conduct internal reviews? Please check the reasons used to
determine the need for reviews:

Student enrollment is dropping

Students cannet find jobs

Emplovers are not satisfied with graduates” performance
Govemment guidelines

Industry’s changing needs

University or department policy is to conduct regular reviews
Other - Pleaze specify:
Don't know

= I O
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Question 11 When reviewing vour curriculum, do you take into account the opinions of:

Tour current students
Students who have graduated
Industry

High school students

1 e e

Question 12: What are the most commeon types of industries, sectors, or areas your students work in
after graduation?
MManufachwing

Logistics

Services

1 g

Govemment
Consulting
Entrepreneurship
Innevation and technology
Cuality management
Production
Process engineenng
Others. Specify.
Don't know

I = T - Y o

Question 13: What are the most important competencies that your Chemical Engineering Program
develops in students?

¥ Applving knowledge of mathematics, science and applied science.

X Designing and conducting expenments and analyzes and interprets data.

X Enowing andunderstanding contemporary problems andissues.

X Identifying and solving engineering problems in areas associated with their degree

C Working in multidisciplinary teams.

¥ Designing systems, processes or programs to meet needsidentified in fields associated with the degree.
X Using scientific and techmicalmethods, skalls andtools necessary for modem engineenng practice.

X Understanding the professional and ethical responsibility of their discipline.

O Comrmumicating effectively in their nativelangnage andin a second language.

Z Other:

Question 14: How many total class hours, credit hours and vears are required to earn a chemical
engineering degree?

MNumber of credits: 130
Mumber of glass howrs: 130
Mumber of years: 3
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1.1 CURRICULTM FLEXIBILITY AND MULTIDISCIPLINARITY

Question 15: Please complete the following table regarding the curriculum for chemical engineering

Number of | Number of | Number of | Number of Total Total
required class hours elective class hours COUrses class
COUrses of required COUrses of elective hours
courses courses

Basic Sciences 13 48 13

(Phvsics, Chemistry,

Math etg)

Engineenng Sciences 2 4 3 5

Chemical engmeenng 14 41 1 3 15

Administration and

Management

Humanities 2 7 6 18 3

Languages

Others

Tatal (A) 33 (D) 100 (B) 10 (E) 30 (C) 43 (F) 130

MNote: A plus B above should equal C, or the total number of hours required for the undergraduate chemical
engineening degree. D plus E should equal F, or total number of class howrs required for the undergraduate
chemical engineenng degree,,

Question 16: Does the Chemical Engineering Program emphasize or offer concentrations or learning
paths in specific areas?

X Yes

2 No

If yes, please list below the mumber of courses and class howurs required for each one:

Concentration areas in Chemical Engineering Number of courses | Numhber of class hours
P Frg .
Themmodynamics and Physical Chemistry
Phenomena and unit operations
Chemistry and Chemical Reaction Engineering
Projects
Other, please specify: Phammaceutical Engineenng
Energy and the Envirorment
Matenials
Tizzue and Bicengineenng
Eesearch Thesis

s | [ | [ ] [
[R=aIR=TIR=1{U<] -]




Question 17: Please fill out the following table to indicate if your curriculum includes the following
specific courses:

Topic Number of Number of Number of
COurses credits class hours

Process Systems Modeling

Technology Management

Technology Entreprensurship

Project Management

Technological and industrial mnevation

Fesearch and Expenmental Development
MhManagement

Ethics

Technical Wnting and Oral Conumunication
Cther ( Please specify)

1.4 TEACHING METHODS AND STRATEGIES

Question 18: To what extent are the following non-traditional (innovative) teaching methods and
strategies used in the undergraduate courses? The scale is_0- not used, 1- average, 2-high and 3- very
high

CPractical lessons (case studies, diagnostic tests, laboratory problems and field experience) { )

Z Large group discussions (Genman seminar, conferencesete) { )

X Project-bazedleaming {1 )

X Studying and working in groups (3 )

X Class demonstrations oftools, equipment andrelevant software (1 )

2 The use of virtual envirorments for leaming ( )

Z Field trips or visits to companies/ plants( )

X Guest lecturers fromindustry { 1)

¥ Other mnovative methods (1). Please specify: Instructional Clickers

Question 19: At the time of graduation, what percentage of the students has participated in voluntary
extra-curricular activities/opportunities? Please complete the table below.

Opportunity Percentage of students who Time dedicated in hours
has participated by
graduation
Undergraduate Research ~30 0+ per semester per student
Intemships or professional practice at ~30

nationallevel

Co-op programs ~20
Study Abroad ~3
Intemational Intemships

Others
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L5 INTEENATIONALIZATION OF THE PROGEAM

Question 20: Is the Chemical Engineering Program accredited by national and/or intermational
agencies? Pleaze name the accrediting organization.

¥ Yes —Name of organization  ABET
2 HNo-

Question 21: Does yvour Department/School (Chemical Engineering Program) have intermational
agreements with other universities?
X Yes

Z No

Question 22: If yes, what kind of internmational agreements do the Department, and the Chemical
Engineering faculty and students participate in? Please complete the following table.

X Undergraduate student exchange

Z  Graduate student exchange

Faculty exchange

Dual undergraduate degree

Dual Master's degree

Dual PhD degree

Intemational ntemships

Collaborative work on research projects
Others (Please nclude as many as you camn)

1.6 INSTITUTIONAL INFRASTRUCTURE

Question 23: Please complete the following table on the Chemical Engineering faculty:

Tvpe of Faculty Total Number of Number of Number of
Number Faculty with Faculty with M.5. Faculty with
Faculty Industry Degree PhDD. Degree
Experience
Full-time 20 3 29
Part-time
Other:

Question 24: In the past five vears, have faculty members received support from the university  to
improve their teaching skills?

¥ Yes
Z Ne
If yes, please mdicate below the types of support available to faculty:

OIntemships in mdustry
CParticipation in intemational events in their fields of expertise
O Intemational Intemships
O Virtual trarung
X Other. Please specify _ University workships
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1.7 OUTREACH

Question 25: What percentage of faculty time is dedicated to outreach projects with industry, the
community, and/or business incubators? Don'tknow

Question 26: What types of outreach and service projects are faculty and students in the Chemical
Engineering Program involved in to support local industry, the community, and business incubators?
Please check all that apply.

X Faculty-led activities to disserminate research findings to companies

T Student in their courses work with businesses using acquired knowledge and skills
X Thesis research that impacts the conumunity

¥ Assessment, consultancy and intervention projects

T  Other — Please specify

Question 27: Does the Chemical Engineering Program include applied research?
X Yes
Z No

If yes, please name the different research groups in the Chemical Engineering Program and provide at
least three examples of current or completed projects that have had an impact on the community.

Research group Current or Completed Projects { at least three per
Group)

Question 28: Do you have an outreach or continuing training program for your alumni?
Z Yes
X No

If yes, please give atleast three examples below

133



1.8 WOMEN IN ENGINEERING

Question 29:, How many students does the Chemical Engineering Program currently have and how

many of them are women?

Total Mumber of Students: ~300

Mumber of women: ~150

Question 30: How many women faculty in the Chemical Engineering Program?

Tvpe of Faculty

Total Faculty

% Women

Full-time' 3

20

10

Part-time

Other

1.9 ATTRITION IN CHEMICAL ENGINEERING

Question 31: What has the attrition rate in Chemical Engineering been in the past 5 vears Please fillin

the table helow:

Average about 30-40 per year

Question: 32: What are the most frequent causes of student attrition in the Chemical Engineering

Program?

Year

Attrition rate

2008

2009

2010

2011

Z Economic motives
X Poor academic perfonmance

Z Changing university and/or undergraduate program
Z Other. Pleasze specify
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Question 33: What teaching strategies or extracurricular activities are implemented in your Program
to reduce student attrition rates, while maintaining the academic quality of the program?

| Additional recitation sections for introductory sophomore level courses |

Question 34: On average,how long does it take a student to graduate or what is the average length of
time a student takes to complete the program?

4.5 years

If the average length of time is not the same as the expected time, please check possible causes:

Students hawve little access to resources and cannot take all the required credits as
expected

Students work as well as study

Cumicular design
Others. Please specify:

Date: August 6, 2013

Contact information for person completing this questionnaire:
Name: Graeme Norval

Poszition: Associate Chair and Undergraduate Coordinator

Email address and telephone number: Graemenorval@utoronto.ca; 416-946-7307

1.1 BACKGROUND INFORMATION
Question 1: What is the official name of vour University? University of Toronto

Question 2: What is the official name of vour Department? Department of Chemical Engineering and
Applied Chemistry

Question 3: What is the official name of vour Chemical Engineering undergraduate program?
Chemical Engineering

Please indicate which of the responses below best describes the undergraduate program(s) in chemical
engineering offered by your Department. Other similar names for chemical engineering programs may
include process engineering, biochemical engineering, bioprocess engineering, among others

ZA) Only one undergraduate chemical engineenng-related degree offered.

Z B) More than one undergraduate chemical engineerng-related degree offered.

Question 4: In what vear did your undergraduate Chemical Engineering Program begin?
1878
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Question 5: How many students have enrolled in the undergraduate Chemical Engineering Program in

the last five years?

Question 6: Approximately how many chemical engineering students graduate from vour program per

year?

YEAR NUMEEE OF STUDENTS
2008 510
2000 521
2010 495
2011 498
2012 511

YEAR NUMBEER OF STUDENTS
2008 118
2009 115
2010 104
2011 106
2012 119

1.1 SPECTFIC ASPECTS OF CURRICULUM

QOuestion 7: To the best of vour knowledge, what was the main reason for creating the Chemical

Engineering Program in yvour university? {Check all that apply)
#Industry/employver demand and interest

Student demand and interest

MMandate from government institution(s)

MMandate from the university

Other - Please specify:

Don’t know
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Question §: What vear was the most recent intermal review of the Program conducted by your
department/school (courses, credits, etc.) and what were the recommendations?

Year of most recent review: 2011
Eecommendations:

The reviewers suggested thatthe cumicuhnm includes anunnecessanly large
number of science courses and should be reviewed to consider reducing some of
the program requirements.

The reviewers note some inconsistencies within the tutorial system and suggest
fonmal traiming of TA's for more effective support of undergraduate students.

Question 9: How often does the review take place?
T 0-2%¥ears

O 34 Years

#5-6 Years

Question 10: Why does your department conduct internal reviews? Please check the reasons used to
determine the need for reviews:

Student enrollment is dropping

Students cannot find jobs

Z  Emplovyers are not satisfied with graduates’ performance
#Govenment guidelines

#[ndustry’s changing needs

#Iniversity or department policy is to conduct regular reviews
O Other - Pleasze specify:

Z Don'tknow

Question 11 When reviewing your curriculum, do you take into account the opinions gf:

#Y our curent students
#5tudents who have graduated
#Industry

Z High school students



Question 12: What are the most common types of industries, sectors, or areas vour students work in
after graduation?

#hManufactiring

Z Logistics

Z  Services

#(fovermment

*Consulting
Entrepreneurship
Innowvation and technology
Cuality management
#Production
#Process engineenng
T Others. Specify.
Z  Don't know

Question 13: What are the most important competencies that your Chemical Engineering Program
develops in students?

O Applying knowledge of mathematics, science and applied science.

T Designing  and conducting experiments and analyzes and interprets data.

C Enowing andunderstanding contemporary problems and issues.

* Identifying and solving engineenng problems in areas associated with their degree

* Working in multidisciplinary teams.

* Designing systems, processes or programs to meet needsidentified in fields associated with the degree.
O Using scientific and technicalmethods, skills andtools necessary for modem engineenng practice.

* Understanding the professional and ethical responsibility of their discipline.

O Commumnicating effectively in their native langnage andin a second language.

O Other:

Question 14: How many total class hours, credit hours and years are required to earn a chemical
engineering degree?

MNumber of credits: 11
Number of class hours: 30 hrs/wlk — 770 hrs/anmmum
Number of years: 4
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1.1 CURRICULUM FLEXIBILITY AND MULTIDISCIPLINARITY

Question 15: Please complete the following table regardin

the curriculum for chemical engineering

Number of | Number of | Number of | Number of Total Total
required class hours elective class hours COUrses class
COUrses of required Courses of elective hours
COUrSes COUrSes
Basic Sciences 13 232 13 232
(Physics, Cherustry,
Math etc)
Engineenng Sciences 2 128 2 28
Chemical engineenng 15 260 5 320 20 280
Admimistration and | 1 31 1 5
Management
Humamties 4 2035 4 205
Langnages ] ]
Others 1 31 1 51
Total @ o ®) ®) © ®

Note: A pluz B above should equal C, or the total number of howurs required for the undergra duate chemical
engneenng degree. D plus E should equal F, or total number of class howrs required for the undergraduate

chemical engineering degree,,
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Question 16: Does the Chemical Engineering Program emphasize or offer concentrations or learning

paths in specific areas?
*#Yes
Z No

If ves, please list below the number of courses and class howrs required for each one:

Concentration areas in Chemical Engineering

Number of courses

Number of class hours

Process Engineenng

Themmodynamics and Physical Chemistry

Phenomena and unit operations

Chemistry and Chemical Feaction Engineenng

Projects

Other, please specify (all the same)
Envirommental Engineering
Bicengineenng

Sustainable Energy Engineenng
Engineenng Business

(=4

[#%]
L=

Question 17: Please fill out the following table
specific courses:

to indicate if vour

curriculum includes the following

Topic Number of Number of Number of
COUrses credits class hours
Process Systems Modeling 2 (1 elective) 2 64 for each
Technology Management Mo
Technology Entrepreneurship Elective only 2 102
Project Management No
Technological and industrial mnovation No
Fesearch and Expenmental Development | No
Management
Ethics 1 1 20
Technical Wrnting and Oral Commumnication 2 2 36
Cther ( Please specify)
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Question 18: To what extent are the following non-traditional (inmovative) teaching methods and
strategies used in the undergraduate courses? The scale is _0- not used, 1- average, 2-high and 3- very

high

CPractical lessons (case studies, diagnostic tests, laboratory problems and field expenence) (1)
Z Large group discussions (Genman serminar, conferencesetc) ( 0)

Z Project-basedleaming { 2)
Z Studying and working in groups (2)

J Class demonstrations of tools, equipment andrelevant software (1)
Z The use ofvirtual environments for leaming { 0 )

Z Feld tnps or visits to cormpanies/ plants{1 )

Z Guest lecturers fromindustry (1)

Z Other mnovative methods. Flease specify

Question 19: At the time of graduation, what percentage of the students has participated in voluntary
extra-curricular activities/opportunities? Please complete the table below.

Opportunity Percentage of students who Time dedicated in hours
has participated by
graduation
Undergraduate Eesearch 20% 2 credits worth
Intemships or professional practice at
nationallevel
Co-op programs 30% 12 months
T0% 4 months
Study Abroad 1%
Intemational Intemships 3%
Others

LS INTEENATIONALIZATION OF THE PROGEAM

Question 20: Is the Chemical Engineering Program accredited by national and/or international
agencies? Please name the accrediting organization.

#¥es —Name of organization _Canadian Engineenng Accreditation Board (part of Washington

Accord)

Z No-
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Question 21: Does your Department/School (Chemical Engineering Program) have intermational
agreements with other universities?

*#Yez
Z No

Question 22: If yes, what kind of international agreements do the Department, and the Chemical
Engineering faculty and students participate in? Please complete the following table.

#Indergraduate student exchange

*(Graduate student exchange

Faculty exchange

Dual undergraduate degree
Dual Master's degree

Dual PhD degree
Intemational intemships

#Collaborative work on research projects
O  Others (Flease nclude as many as you can)

1.6 INSTITUTIONAL INFRASTRUCTUERE

Question 23: Please complete the following table on the Chemical Engineering faculty:

Type of Faculty Total Number of Number of Number of
Number Faculty with Faculty with M.5. Faculty with
Faculty Industry Degree Ph.D. Degree
Experience
Full time 24 24
Part-time 0
Other:

Question 24: In the past five vears, have faculty members received support from the university
improve their teaching slkills?

#  Yes
O No

If yes, pleasze indicate below the types of support available to faculty:

OIntemships in industry

*Participation in intemational events in their fields of expertize

O Intemational Intemships

* Virtual training

O Other. University lead workshops

to
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1.7 OUTREACH

Question 25: What percentage of faculty time is dedicated to outreach projects with industry, the
community, and/or business incubators? (3% - averaged across the program)

Question 26: What types of outreach and service projects are faculty and students in the Chemical
Engineering Program involved in to support local industry, the community, and business incubators?

Please check all that apply.

Faculty-led activities to disseminate research findings to companies

Student in their courses work with businesses using acquired knowledge and skills
#Thesis research that impacts the comumnumnity

#Aszeszment, consultancy and intervention projects

T  Other — Please specify

Question 27: Does the Chemical Engineering Program include applied research?
*Yes
Z No

If ves, please name the different research groups in the Chemical Engineering Program and provide at
least three examples of current or completed projects that have had an impact on the community.

Research group Current or Completed Projects { at least three per
Group)

Question 28: Do you have an outreach or continuing training program for your alumni?
Z Yes
*No

If yes, please give at least three examples below
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1.8 WOMEN IN ENGINEERING

Question 29: How many students does the Chemical Engineering Program currently have and how
many of them are women?

Total Mumber of Students:

Mumber of women:

Question 30: How many women faculty in the Chemical Engineering Program?

Type of Faculty Total Faculty % Women
Full-tirne 24 30% (7 faculty)
Part-time
Other

1.9 ATTRITION IN CHEMICAL ENGINEERING

Question 31: What has the attrition rate in Chemical Engineering been in the past 5 years Please fillin
the table below

Year Attrition rate
2008 3%
2009 3%
2010 3%
2011 3%

Question: 32: What are the most frequent causes of student attrition in the Chemical Engineering
Program?

Z Economic motives
* Poor academic perfonmance

Z Changing university and/or undergraduate program
Z Other. Please specify
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Question 33: What teaching strategies or extracurricular activities are implemented in your Program
to reduce student attrition rates, while maintaining the academic quality of the program?

Students are allowed to switch to part-time studies; the student performance is managed dunng the
tenms, and poor perfonmance students are counseled to part-time, and’or provided study skills training
and'or provided additional tutonals.

Question 34: On average, how long does it take a student to graduate or what is the average length of
time a student takes to complete the program?

Most students graduate in 4 years. Students that do an industnial placement take 5 years, with a 1 year
placement.
Students who have academic issues typically take one additional yvear to complete their degree.

If the averagelength of time is not the same as the expected time, please check possible causes:

Students hawve little access to resources and cannot take all the required credits as
expected

*Students work as well as study

Cumicular design

Others. Please specify:
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Fecha: Septiembre 4 de 2013

Informacion de la persona de contacto que completa este cuestionario:

MNombre completo: Alvaro Eulalio Villamizar Villamizar]
Cargo: Coordinador de Programa

Direccion de comreo electronico v nirmero de teléfono:

aevillamizar@unipamplona.edu.co Tel: (7) 3683303 Ext 147
1.1 INFORMACION GENERAL

Pregunta 1: ; Cual es el nombre oficial de su universidad?
Universidad de Pamplona

Pregunta 2: ; Cual es el nombre oficial de su Departamento o Facultad?

Departamento_de Ingenieria Ambiental, Civil v imica

Pregunta 3: ; Cual es el nombre oficial del programa de pregrado en ingenieria Quimica?
Ingenieria Quimica

Por favor, indique cual de las siguientes respuestas describe mejor el programa de pregrado en
ingenieria gquimica ofrecide por su Facultad. Otros nombres parecides para los programas de
ingenieria quimica pueden ser ingenieria de procesos, ingenieria bioguimica, ingenieria de bioprocesos,
entre otros.

X A) Solo un titulo de pregrado en ingenieria quimica ofrecido
2 B) Mas de un titulo en ingenieria quimica ofrecido

Pregunta 4: ; En qué aifio su programa de pregrado en Ingenieria Quimica inicio?

Primer semestre de 2009
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Pregunta 5: ; Cual es el nimero total de estudiantes matriculados en los dltimos 5 afios en el programa
de pregrado de Ingenieria Quimica?

ANO CANTIDAD DE ESTUDIANTES
2008 0
2009 23
2010 17
2011 44
2012 29
2013 60

Pregunta 6: ; Aproximadamente cuantos estudiantes del programa de Ingenieria Quimica se gradidan
por aio?

ANO CANTIDAD DE ESTUDIANTES
2008
2009
2010
2011
2012

===

1.1 ASPECTOS ESPECIFICOS DEL PLAN DE ESTUDIOS

Pregunta 7: ; Segin su conocimiento, ;cual fue la razon principal para crear el programa de Ingenieria
Quimica en su Universidad? (Marque todas las que apliguen)

Demanda e interés de la industria / empleadores
Demanda e interés de los estudiantes

Mandato de mstitucion(es) del gobiemo
Mandato dela universidad

Otros - Por favor, especifigue:

Nolo sé

101 54 54 101 11

Pregunta 8: ;En qué afic fue la dltima revision interna del programa llevade a cabo por su
departamento / facultad (cursos, créditos, etc) ¥ cudles fueron las recomendaciones?

Afio de la revision mas reciente: 2013

Fecomendaciones

Modificacion de Plan de estudios.
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Pregunta 9: ; Con qué frecuencia se realiza la revision interna del programa?

(-2 Afios
34 afios

3-6 afios

L1 b 11

Pregunta 10: ;Por qué el departamento realiza las revisiones internas? Marque con una X, las
Principales razones que determinan la necesidad de las revisiones.

La matricula estudiantil esta dismimuyendo

Loz estudiantes no pueden encontrar trabajo

Los empleadores no estan satisfechos con el desempefio de los egresados

Por inearmentos del Goblemo

MNecesidades cambiantes de la mdustra

Lapolitica de la Universidad o ] departamernto esrealizar revisiones periodicas
Otros - Por favor, especifique:
Mo lo sé

[ R I B

Pregunta 11: ; Al revisarsus planes de estudio, consideran la opinidn de:

Suz estudiantes actuales
Sus egresados

Empresas

Esztudiantez de bachillerato

(N



Pregunta 12: ; Cuales son los tipos mas comunes de industrias o sectores donde sus estudiantes trabajan

después de la graduacién?

Pregunta 13: ;Cuales son las competencias mas importantes que ¢l programa de Ingenieria Quimica

Mamufactura

Logistica

Servicios

Gobiemo

Consultoria

Emprendimiento

Gestion de innovacion v tecnologia
(Gestion de la calidad

Produccion

Ingenieria de proceszos

Otros. Especificar Mo hav egresados
Nolo sé

desarrolla en los alumnos?

Bl 1] B ][] b

Pregunta 14: ;Cuantas horas de clase tiene un estudiante durante toda su carrera, cual es el total de

Aplica conocimientos de matematicas, clencias v ciencias aplicadas.

Dizefia v lleva a cabo experimentos, asi como analiza e interpreta datos.

Conoce v comprender los problemas v asuntos contemporaneos.

Identifica v resolver problemas de ingenieria enlas areas asociadas a la titulacion

Trabaja en equipos multidisciplinanos.

Dizefia un sistema, procesos o programa que satisfaga las necesidades establecidas, enlos
campos del saber asociados a la titulacion.
Usa métodos, habilidades v hemramientas, cientificas v técnicas, necesaras para la practica

de la ingenieria modema.

Comprende la responsabilidad ética v profesional de su saber disciplinar.
Cormunica con efectividad en lengua matema v en una segunda lengua.

(Otras:

créditos del programa ¥y la duracion en afios?

-

Duracion en afios: 3

Mimero de créditos: 163
Mimero de horas claze: 247
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1.1 FLEXIBILIDAD Y MULTIDISCIPLINARIEDAD DEL PLAN DE ESTUDIOS

Pregunta 15: Por faver, complete la siguiente tabla para representar el plan de estudios de Ingenieria

Quimica

150

Areas de Formacion Numero de Numero de Numero de Numero de Total Total de
Cursos horas clase de Cursos horas clase de de horas
Obligatorios CUrsos electivos cursos electives | cursos clase
obligatorios

Ciencias Basicas (Fisica, | 19 74 0 0 19 74

Chuimica, Matematicas)

Ciencias de mgenieria ] 24 0 0 ] 24

Fonmacion Profesional en | 19 123 3 12 22 133

Ingenieria Quimica

Administracion y gestion 1 4 0 0 1 4

Humarnidades 3 G 2 4 5 10

Idiomasz 0 0 0 0 0 0

Otros 0 0 0 0 0 0

Total E ) ® i3] © | ®

MNota: A v B debera ser igual a C, o mimero total de horasrequendos en el programa de Ingenieria Quimica. D
v E debera serigual a F, o minmero total de horas clase requendos en el programa de Ingenieria Chirica
Pregunta 16: El programa de Ingenieria QJuimica ofrece especialidades o énfasis o rutas de formacion?

X &
O No

En caso afimrmativo, el mumero de cursos v el mimero de horas clase para cada una.

Areas de concentracion en Ingenieria e Nimero de horas
Nimero de cursos

Quimica clase

Ingenieria de procesos

Termodinamica y Fisico-Quimica

Fenomenos y operaciones unitarias

Quimica e ingenieria de las reacciones quitnmicas
Proyectos

Otro, cual? Modelamiento

|
=
7]




Pregunta 17: Por favor, complete la siguiente tabla para representar si su plan de estudios incluye la
siguiente lista de cursos especificos.

Tipo de cursos Numero de Namero de Numero de
CUrS0S créditos horas clase
Modelamiento de sistemas de procesos 2 3 7
Gestion de la Tecnologia 0 0 0
Emprendimiento Tecnologico 0 0 0
Administracion de Proyectos 1 2 4
Innovacion tecnologica e industrial 0 0 0
Gestion de la  imvestigacion v desamollo | O 0 0
expenmental
Etica 1 2 2
Fedaccion técnica v comumnicacion oral 0 0 0
Otro, cual? Matenales de Ingenieria Chuirmica 1 3 3

1.4 METODOS Y ESTRATEGIAS DE ENSENANZA

Pregunta 15: indigue cual de los siguientes métodos y estrategias de ensefianza no tradicionales
(innovadores) son utilizados en su plan de estudios - es decir, en los cursos. donde 0 indica una
utilizacién nula, 1 media, 2 alta ¥ 3 muy alta.

Clases practicas (estudio de casos, analisis diagnosticos, solucion a problemas de
laboratono v problemas de campo ) (2)

Discusiones en grupos grandes (seminano Aleman, conferencias entre otros) (0)
Aprendizaje orentado a proyectos (1)

Estudio v trabajos en grupos (3 )

Demuostraciones en clase de herramientas, equipos v software pertinente (2

El uso de ambientes virtuales para el aprendizaje (2)

Excursiones o visitas a empresas’ Plantas (1)

Profesores mvitados de la industria (0)

Otros métodos mnovadores Cuales? ()
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Pregunta 19: En ¢l momente de la graduacion, ;qué porcentaje de sus estudiantes han participado en
los siguientes tipos de actividades voluntarias o extra-curriculares? Por favor, complete la siguiente

tabla

Tipo de oportunidades

Porcentaje de estudiantes en
el momento de la graduacion
que han participado

Tiempo de dedicacion en
horas

Investigacion de pregrado

Pasantias o practica profesional en el pais

0o

Programas de educacion Co-gp

Estudios en el extranjero

Pazantiaz o Practicazintemacionales

Otros

Lo ) R} R ] ) ]

=] ] s ] Q) Y e

1.5 INTERNACIONALIZACION DEL PROGRAMA

Pregunta 20: ;El programa de Ingenieria Quimica es acreditade por autoridades u organismos
internacionales? Por favor, especifique el nombre de la organizacion de acreditacion.

X No

Z 8i- Nombrela organizacion

Pregunta 21: ;Tiene su Departamente / Facultad (Programa de ingenieria Quimica) acuerdos

internacionales con otras universidades
X 5
Z Mo
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Pregunta 221: 5i usted contestd si en la pregunta anterior, margue con una X, los tipos de acuerdos
internacionales en los que participan los profesores v los estudiantes del programa Ingenieria Quimica
Intercambio de estudiantes de pregrade
Intercambio de estudiantes de postgrade
Intercambio de profesores
Doble titulacion pregrado
Doble titulacion de maestria
Doble titulacion PhD
Pasantias intemacionales
Trabajo colaborativo en provectos de investigacion
Otras (por favor inchur el mayor minmero posible.

T I Y

1.6 INFRAESTRUCTURA INSTITUCIONAL

Pregunta 23: Por favor complete el siguiente cuadro para indicar cuantos profesores gue estan en el

programa de Ingenieria Quimica tienen experiencia en la industria, ¥ cual es su nivel de formacion.

Tipo de profesores

Total
Profesores

Nimero de
profesores con
experiencia en la
Industria

Numero de

profesores con
Maestria

Nimero de
profesores con

Fh.D.

Profesores tismpo completo 5 1 0
Profesores de tiempo parcial 5 2 2
Otros 0 0 0

Pregunta 24: En los dltimos cinco afios, jel profesorado ha recibide apoyoe para mejorar su proceso de

ensenanza?
X S

Z No

51 su respuesta es afimmativa, indique los tipos de apoyvos conlos que han contado los docentes.

_ Pazantiaz en la industria.

Z Participacion en eventos intemacionales propios de la disciplina

_ Pazantias intemacionales.
X Formacion en ambientes virtnales.
C Otros, cuales? Progsramas de Postorado
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1.7 RELACION CON EL ENTORNO

Pregunta 25: ; En promedio, qué porcentaje de tiempo, los profesores dedican a proyectos de extension
con la industria, la comunidad, v / 0 incubadoras de empresas?

Mulo

Pregunta 26: ;En qué tipos de provectos de extension v servicios los profesores v estudiantes del
programa Ingenieria Quimica estan invelucrados para apovar a la industria vy a la comunidad en
general ? Por favor, margue lo gque corresponda.

Z El profesorado participa en actividades dingidas a difindir los resultados de las
investigaciones enlas empresas.

Los estudiantes en sus cursos trabajan con distintas empresas utiizando los conocimientos v
habilidades adquindos.

Trabajos de grados que impactan a la comurnidad

Provectos de asesoria, consultaria e intervencion.

Otros - Por favor, especifique

1 b

Pregunta 27: ; El programa de Ingenieria Quimica lleva a cabo investigacion aplicada?
X5
Z No

En caso afirmativo, ndique el nombre de los diferentes grupos de investigacion que existen en ] programa de
Ingenieria Quimica v proporcions minimo tres provectos realizados o en ejecucion que impacten a la

corumnidad.
Grupo de investigacion Proyectos realizados o en ejecucion (minimo tres
por grupo)
Grupo GIAAS Sistema de deteccion de Alertas tempranas
Grupoe GIAAS Biorremediacion de suelos contaminados con aceites
dieléctricos.
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Pregunta 28: ; Tienen programas de extension o formacion continua para sus egresados

0 S
X Mo

En caso afinmativo, suministre como minimeo tres gjemplos

1.8 MUJERES EN LA INGENIERIA

Pregunta 19: En el periodo actual, ;Cuantos estudiantes tienen el programa de Ingenieria Quimica

actualmente ¥ cuantos de ellos son mujeres?

Cantidad de estudiantes: 122

Cantidad de estudiantes que son mujeres: 52

Pregunta 30: ; Cuantas mujeres son profesoras del programa de Ingenieria Quimica?

Tipo de profesores Total Profesores Total Mujeres
Profesores iempo completo 1 1
Profesores tiempo parcial 0 0
Otros 0 0

1.9 DESERCION EN LA INGENIERIA

Pregunta 31: ; Cuil es la tasa de desercidn estudiantil en su programa en los iltimos cinco afos?

Ao Taza de desercion estudiantil
2008 i

2009 i

2010 | 43,75%

2011 18.18%

2012 8.51%
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Pregunta 32: ; Cuales son las causas mas frecuentes de desercion de estudiantes en el programa de
ingenieria quimica?

X Motivos econdmicos

X Bajo rendirmiento académico

Z Cambio de universidad v/o programa de pregrado
Z Otros. Por favor, especifique

Pregunta 33: ; Que estrategias pedagogicas o actividades extracurriculares tiene ¢l programa de
Ingenieria quimica para disminuir las tasas de desercién de estudiantes, manteniendo la calidad
académica del programa?

Tutorias

Grupos de estudios

Monitores de cursos

Programa de estimulos v becas.
Apovyo psicopedagogico.

Otros. Por favor, especifique

[ b b D101 b

Pregunta 34: En promedio, cuinte tarda un estudiante en graduarse o cual es el promedio de duracién
efectiva del programa de Ingenieria Quimica?

Actualmente la duracion efectiva del programa es de 3 afios

En caso de que el iempo no coincida con el tiempo esperado, margue con una X, cuiles podrian ser las
razones

Los estudiantes tienen poco acceso a recursos para tomar todos los créditos, establecidos
en cada periodo

Los estudiantes trabajan

El dizefio cumcular

Otros Cuales
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Fecha: 11 de diciembre de 2013

Informacidn de la persona de contacto que completa este cuestionario:
Nombre completo: Fabio Castrillon Hernandez

Cargo: Director de Facultad
Direccion de comeo electronico v niumero de teléefono: fabio.castrillon@uph.edu.co

Tel: 3344322 ext. 14014

1.1 INFORMACION GENERAL
Pregunta 1: ; Cual es el nombre oficial de su universidad? Universidad Pontificia Bolivariana

Pregunta 2: ; Cual es el nombre oficial de su Departamento o Facultad? Facultad de Ingenieria
Quimica

Pregunta 3: ;Cual es el nombre oficial del programa de pregrado en ingenieria Quimica? Pregrado en
Ingenieria Quimica

Por faver, indigque cual de las siguientes respuestas describe mejor el programa de pregrade en
ingenieria quimica ofrecide por su Facultad. Otros nombres parecidos para los programas de
ingenieria quimica pueden ser ingenieria de procesos, ingenieria bioguimica, ingenieria de bioprocesos,
entre otros.

Z A) Solo untitulo de pregrado en ingenieria quimica ofrecido X
Z B) Mas de un titulo en ingenieria quirnica ofrecido

Pregunta 4: ; En qué aifio su programa de pregrado en Ingenieria Quimica inicio?
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Pregunta 5: ; Cual es el nimero total de estudiantes matriculados en los dltimos 5 afios en el programa
de pregrado de Ingenieria Quimica?

Pregunta 6: ; Aproximadamente cuantos estudiantes del programa de Ingenieria QJuimica se gradian

por afie?

ANO CANTIDAD DE ESTUDIANTES
2008 256
2000 254
2010 258
2011 250
2012 260

ANO CANTIDAD DE ESTUDIANTES
2008 a0
2009 29
2010 28
2011 30
2012 30

1.1 ASPECTOS ESPECIFICOS DEL PLAN DE ESTUDIOS

Pregunta 7: ; Segin su conocimiento, ;cual fue la razon principal para crear el programa de Ingenieria

Quimica en su Universidad? (Margue todas las que apliquen)

Demanda e imterés de la industnia / empleadores X
Demanda e interés de los estudiantes

MMandato de institucion(es) del gobiemo

Mandato de la Universidad X

Otros - Por favor, especifique:

Mo lo =&
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Pregunta 8: ;En gqué afic fue la dltima revision interna del programa llevade a cabo por su
departamento / facultad (cursos, créditos, etc) ¥ cuales fueron las recomendaciones?

Afio de la revision mas reciente: 2010
Fecomendaciones:

Feduccion de créditos, mcremento en la flexibilidad, seleccion de contenidos.

Pregunta 9: ; Con qué frecuencia se realiza la revision interna del programa?

(-2 Afios
3-4 afioz X
3-6 afios

Pregunta 10: ; Por qué ¢l departamento realiza las revisiones internas? Marque con una X, las
Principales razones que determinan la necesidad de las revisiones.

La matricula estudiantil esta disminuyendo

Los estudiantes no pueden encontrar trabajo

Los empleadores no estan satisfechos con el desempefio de los egresados

Por lineamientos del Gobiemo X

Necesidades cambiantes de la industria X

La politica de la Universidad o el departamento es realizar revisiones periodicas X
Otros - Por favor, especifique:
No lo sé

Pregunta 11: ; Al revisarsus planes de estudio, consideran la opinion de:

Suz estudiantes actualez X
Sus egresadeos X

Empresas X

Ezstudiantes de bachillerato



Pregunta 12: ; Cuales son los tipos mas comunes de industrias o sectores donde sus estudiantes trabajan
después de la graduacion?

Manufactura X

Logistica

Servicios

Gobiemo

Consultoria X

Emprendimiento

Gestion de innovacion v tecnologia X
(Gestion dela calidad

Produceion X

Ingenieria de procesos X

Otros. Especificar
Nolo sé

Pregunta 13: ;Cuales son las competencias mas importantes que €]l programa de Ingenieria Quimica
desarrolla en los alumnos?

Aplica conocimientos de matematicas, clencias v clencias aplicadas. X

Disefia v lleva a cabo experimentos, asi como analiza e interpreta datos. X

Conoce v comprender los problemas v asuntos contemporansos.

Identifica v resolver problemas de ingenieria enlas areas asociadas a la titulacién. X
Trabaja en equipos multidisciplinarios.

Dizefia un sistema, procesos o programa que satisfaga las necesidades establecidas, enlos
campos del zaber asociados a la titulacion. X

Uza métodos, habilidades v herramientas, cientificas v técnicas, necesarias para la practica
de la ingenieria modema.

Comprende la responsabilidad ética v profesional de su saber disciplinar. X

Comurica con efectividad en lengua matema v en una segunda lengua.

Otras:

Pregunta 14: ;Cuantas horas de clase tiene un estudiante durante toda su carrera, cual es el total de
créditos del programa ¥ la duracién en afios?

Ninmero de créditos: 191
Nimmero de horas clase: 3134 (incluida la practica profesional)
Duracion en afios: 3 v medio
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1.1 FLEXIBILIDAD Y MULTIDISCIPLINARIEDAD DEL PLAN DE ESTUDIOS

161

Pregunta 15: Por favor, complete la siguiente tabla para representar ¢l plan de estudios de Ingenieria

Quimica
Areas de Formacion Numero de Numero de Numero de Numero de Total Total de
CUr50s horas clase de CUr505 horas clase de de horas
Obligatorios CUrsos electivos cursos electives | cursos clase
obligatorios

Ciencias Basicas (Fisica, | 17 1360 0 0 17 1360

Cimica, Matematicas)

Ciencias de ingenieria 6 480 0 ] 480

Fommacion Profesional en | 22 2352 2 128 24 2420

Ingenieria Quimica

Administracion v gestion 2 128 0 2 128

Humanidades ] 320 3 192 Q 512

Idiomas 0 0 0 0 0

Otros ] 0 2 128 2 128

Total & ) ®) ® © ®

MNota: A v B debera ser igual a C, o niumero total de horasrequeridos en €l programa de Ingenieria Quimmica. D

v E debera serigual a F, o ninmero total de horas clase requeridos en el programa de Ingenieria Chairmica

Pregunta 16: El programa de Ingenieria Quimica ofrece especialidades o énfasis o rutas de formacion?

84
Mo X

En caso afimmative, el niumero de cursos v el niumerc de horas clase para cada una.

Areas de concentracion en Ingenieria

Quimica

Numero de cursos

Nimero de horas
clase

Ingenieria de procesos

Termmodinamica v Fisico-Chaimmica

Fenomenos v operaciones unitarias

Chuimica e ingenieria de las reacciones quimicas

Provectos

Otro, cual?




Pregunta 17: Por favor, complete la siguiente tabla para representar si su plan de estudios incluye la

siguiente lista de cursos especificos.

Tipo de cursos Nimero de Numero de Numero de
CUrsos créditos horas clase

Modelamiento de sistemas de procesos 2 9 224
Gestion de la Tecnologia 0 0 0
Emprendimiento Tecnolagico 1 2 64
Administracion de Proyectos 2 ] 128
Innovacion tecnologica e industnal 0 0 0
Gestion de la mvestigacion v desamollo expenmental | 2 4 64
Etica 2 2 64
Fedaccion técnica v comunicacion oral 0 0 0
(Otro, cual?

1.4 METODOS Y ESTRATEGIAS DE ENSENAN

ZA

Pregunta 18: indigque cual de los siguientes métodos v estrategias de ensefianza no tradicionales
(innovadores) son utilizados en su plan de estudios - es decir, en los cursos. donde 0 indica una

utilizacion nula, 1 media, 2 alta y 3 muy alta.

Clases practicas (estudio de casos, analisiz diagnosticos, solucion a problemas de
laboratono v problemas de campo ) 1

Estudio v trabajos en grupos (2)

Profesores invitados de la industna

(1)

(Otros metodos mnovadores Cuales?

()

Dizcusiones en grupos grandes (seminano Aleman, conferencias entre otros) { 0 )
Aprendizaje orientado a proyectos (2)

Demostraciones en clase de herramientas, equipos v software pertinentes (3 )
El uso de ambientes virtuales para ¢l aprendizaje (1)
Excursiones o visitas a empresas’ Plantas (1)

Pregunta 19: En el momento de la graduacion, ;qué porcentaje de sus estudiantes han participado en
los siguientes tipos de actividades voluntarias o extra-curriculares? Por favor, complete la siguiente

tabla

Tipo de oportunidades

Porcentaje de estudiantes en
el momento de la graduacion

que han participado

Tiempo de dedicacion en
horas

Investigacion de pregrado T0% 64
Pasantias o practica profesional en el pais 100 % 640
Programas de educacion Co-op 0% 0
Estudios en el extranjero 3% 64
Pazantias o Priacticasintemacionales 3% 640

(Otros
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1.5 INTERNACIONALIZACION DEL PROGRAMA

Pregunta 20: ;El programa de Ingenieria Quimica es acreditade por autoridades u organismos
internacionales? Por favor, especifique el nombre de la organizacion de acreditacion.

ONe X

Z 8i- Nombre la organizacion

Pregunta 21: ;Tiene su Departamento / Facultad (Programa de ingenieria (Quimica) acuerdos
internacionales con otras universidades

Z s1X
0 Mo

Pregunta 22: 5i usted contestd si en la pregunta anterior, margue con una X, los tipos de acuerdos
internacionales en los que participan los profesores v los estudiantes del programa Ingenieria Quimica

1.6 INFRAESTREUCTURA INSTITUCIONAL

Intercambio de estudiantes de pregrado X
Intercambio de estudiantes de postgrado X
Intercambio de profesores X
Daoble titulacion pregrado X
Doble titulacion de maestria
Doble titulacion PhD
Pasantias mtemacionales X
Trabajo colaborative en proyectos de mvestigacion X
Ctras (por favor incluir el mayor nimero posible.

Pregunta 23: Por favor complete ¢l siguiente cuadro para indicar cuantos profesores que estan en el
programa de Ingenieria Quimica tienen experiencia en la industria, v cual es su nivel de formacion.

Profesores de tiempo parcial

Typo de profesores Total Numero de Numero de Numero de
Profesores profesores con profesores con profesores con
experiencia enla Maestria Ph.DD.
Industria
Profesores tiempo completo 26 3 Z 14
2 1 2

Otros
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iPregunta 24: En los iltimos cinco aiios, jel profesorado ha recibido apoyo para mejorar su proceso de
ensefianza?
O 86X
0 No

81 su respuesta es afinnativa, mdique los tipos de apoyos con los que han contado los docentes.

Z Pazantias enla mdustria. X

Z Participacion en eventos mtemacionales propios de la disciphna X
_ Pasantias mtemacionales. X

_ Formacion en ambientes virtuales. X

Z Otros, cuales?

1.7 RELACTION CON EL ENTORNO

Pregunta 25: ; En promedio, qué porcentaje de tiempo, los profesores dedican a proyvectos de extension
con la industria, la comunidad, v / ¢ incubadoras de empresas? 13%

Pregunta 26: ;En gqué tipos de provectos de extension vy servicios los profesores v estudiantes del
programa Ingenieria Quimica estan involucrados para apovar a la industria ¥ a la comunidad en
general T Por favor, margue lo que corresponda.

Z El profesorado participa en actividades dingidas a difimdir los resultades de las
nvestigaciones en las empresas. X

Loz estudiantes en sus cursos trabajan con distintas empresas utilizando los conocimientos v
habilidades adquindos. X

Trabajos de grados que impactan a la cormmumidad. X

Provectos de asesoria, consultaria e intervencion. X

Otros - Por favor, especifique

Pregunta 27: ; El programa de Ingenieria Quimica lleva a cabo investigacion aplicada?
O 88X
Z HNo

En cazo afinrmative, indique el nombre de los diferentes grupos de investigacion que existen en el programa de
Ingenieria Quimica v proporcione minimo tres proyectos realizados o en ejecucion que impacten a la

comunidad.
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Grupoe de investigacion

Provectos realizades o en ejecucion (minimo tres
por grupo)

Grupo de investigaciones ambientales GIA

Monitoreo ¥y modelizacion del aire en Medellin.

Manejo de residuos peligrosos para el area
metropolitana del valle de Aburra.
Valorizacidn de la cascarilla de arroz.
Grupe de investigacion en biotecnologia | Exploracion de otros usos del figque.
CIBIOT
Aprovechamiente de las microalgas para la

industria alimenticia.

Biomineria.

Grupoe de investigacion en pulpa v papel

Creacion de paguetes termodinamices para la
industria de procesos.

Aprovechamiento de residuos lignoceluldsicos.

Mejoramiento de la produccion de tableros.

Pregunta 28: ; Tienen programas de extension o formacion continua para sus egresados

81X
Mo

En cazo afinmative, suministre cotnoe minimoe tres ejemplos

Disefio de expenmentos v optimizacion de procesos.
Entrenamiento enla sintonia de controladores PID.

Elaboracion de cervezas, vinos y licores destilados.

Escalado de bioprocesos.

1.8 MUJERES EN LA INGENIERIA

Pregunta 29: En el periode actual, ;Cuantos estudiantes tienen el programa de Ingenieria Quimica

actualmente ¥ cuantos de ellos son mujeres?

Cantidad de estudiantes: 270
Cantidad de estudiantes que son mujeres: 202

Pregunta 30: ; Cuantas mujeres son profesoras del

programa de Ingenieria Quimica?

Tipo de profesores

Total Profesores

Total Mujeres

Profesores tiempo completo

[

b b

Profesores tiempo parcial

baf =

(tros

165



1.9 DESERCION EN LA INGENIERIA

Pregunta 31: ; Cual es la tasa de desercion estudiantil en su programa en los dltimos cinco afios?

Afo Taza de dezercion estudiantil
2008 13%
2009 14%
2010 12%
2011 11%
2012 10%

Pregunta 32: ; Cuales son las causas mas frecuentes de desercion de estudiantes en el programa de
ingenieria quimica?

Z Motivos econdmicos X

Z Bajo rendirmiento académico X

Z Cambio de wuiversidad v/o programa de pregrado
Z Otros. Por favor, especifique

Pregunta 33: ; Que estrategias pedagdogicas o actividades extracurriculares tiene el programa de
Ingenieria quimica para disminuir las tasas de desercion de estudiantes, manteniendo la calidad
académica del programa?

Tutorias X

Grupos de estudios

Monitores de cursos X

Programa de estimulos v becas X
Apovo psicopedagogico. X

Otros. Por favor, especifique

Pregunta 34: En promedio, cuanto tarda un estudiante en graduarse o cual es el promedio de duracion
efectiva del programa de Ingenieria Quimica?

7 afios

En caso de que el tiempo no coincida con el tiempo esperado, margue con una X, cudles podrian ser las
razones

Los estudiantes tienen poco acceso a recursos para tomar todos los créditos, establecidos
en cada perodo X

Los estudiantes trabajan

El dizsefio curmicular X

Otros Cuales
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Informacion de la persona de contacto gque completa este cuestionario:
Nombre completo: Maria Teresa Davila Ariaz

Cargo: Coordinadora del Programa Curricular de Ingenieria Quimica
Direccion de comreo electronico v nimero de teléfono: martdavilaa@unal.edu.co

Tel: (57-6)8879300 ext 50129, 50420

1.1 INFORMACION GENERAL
Pregunta 1: ; Cual es el nombre oficial de su universidad?

Universidad MNacional de Colombia Sede Manizales.

Pregunta 2: ; Cual es el nombre oficial de su Departamento o Facultad?

Facultad de Ingenieria v Arquitectura, Departamento de Ingenieria Quimica.

Pregunta 3: ; Cual es el nombre oficial del programa de pregrado en ingenieria Quimica?

Ingenieria Cinica.

Por favor, indique cual de las siguientes respuestas describe mejor el programa de pregrado en
ingenieria gquimica ofrecide por su Facultad. Otros nombres parecides para los programas de
ingenieria quimica pueden ser ingenieria de procesos, ingenieria bioquimica, ingenieria de bioprocesos,

entre otros.

ZA) Solo untitulo de pregrado en ingenieria quimica ofrecido X
Z B) Mas de un titulo en ingenieria quimica ofrecido

Pregunta 4: ;En qué afio su programa de pregradoe en Ingenieria Quimica inicio?

Apertura: 1970 (Acuerdo N° 143 de 1967 del Consejo Supenor Universitario). Adopcion Plan de Estudios:
Besolucion N° 27 del 2 de julio de 1973 del Consejo Académico.

Pregunta 5: ; Cual es el numero total de estudiantes matriculados en los dltimos 5 afios en el programa
de pregrado de Ingenieria Quimica?

ANO CANTIDAD DE ESTUDIANTES
2008 747
2009 717
2010 750
2011 710
2012 803




Pregunta 6: ; Aproximadamente cuantos estudiantes del programa de Ingenieria Quimica se gradian
por afio?

ANO CANTIDAD DE ESTUDIANTES
2008 46
2009 30
2010 33
2011 47
2012 33

1.1 ASPECTOS ESPECIFICOS DEL PLAN DE ESTUDIOS

Pregunta 7: ;Segin su conocimiento, ;cual fue la razdn principal para crear el programa de Ingenieria
Quimica en su Universidad? (Margue todas las que apliguen)

Demanda e interés de la industria / empleadores X
Demanda e mterés de los estudiantes

Mandato de institucion{es) del gobiemo

Mandato de la universidad

Otros - Por favor, especifigue:

Mo lo sé

Pregunta §: ;En gue afio fue la idltima revision interma del programa llevade a cabe por su
departamento [ facultad (cursoes, créditos, etc) v cuales fueron las recomendaciones?

Afio de la revision mas reciente: 2008 (refonma del plan); 2012 {cambioz menores)
Fecomendaciones

Ya se han realizando:
Premrequisitos v comequisitos que se consideraron necesanos en algunas asignaturas. Modificacion de
contenidos de algunos cursos.

Pregunta 9: ;Con qué frecuencia se realiza la revision interna del programa?

(-2 Afioz X
3-4 afios

3-6 afios

Pregunta 10: ; Por qué el departamento realiza las revisiones internas? Marque conuna X, las
Principales razones que determinan la necesidad de las revisiones.

La matricula estudiantil esta disminuyendo

Los estudiantes no pueden encontrar trabajo

Los empleadores no estan satisfechos con el desempefio de los egresados

Por ineamientos del Gobiemo

Necesidades cambiantes de la ndustna X

La politica de la Universidad o el departamento es realizar revisiones periddicas X
Otros - Por favor, especifique:
No lo s
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Pregunta 11: ; Al revisar sus planes de estudio, consideran la opinidn de:

Suz estudiantes actualez X
Sus egrezados X
Empresas

Estudiantes de bachillerato

Pregunta 12: ; Cuiles son los tipos mas comunes de industrias o sectores donde sus estudiantes trabajan
después de la graduacion?

Manufactura X

Logistica

Servicios

Gobiemo X

Consultoria X

Emprendimiento

Gestion de innovacion v tecnologia
Gestion de la calidad X
Produccion X

Ingenieria de procesos X

Otros. Especificar
No lo =8

Pregunta 13: ; Cuales son las competencias mas importantes que el programa de Ingenieria Quimica
desarrolla en los alumnos?

Aplica conocirmientos de matematicas, ciencias v ciencias aplicadas. X

Dizefia v lleva a cabo expenmentos, asi como analiza e interpreta datos.

Conoce v comprende los problemas v asuntos contemporaneos. X

Identifica v resuelve problemas de ingenieria en las dreas asociadas a la titulacion X
Trabaja en equipos multidisciplinanes. X

Dizefia un sistema, procesos o programa que satisfaga las necesidades establecidas, enlos
campos del saber azociadoes a la titulacién. X

Usa métodos, habilidades v herramientas, cientificas v técnicas, necesaras para la practica
de la ingenieria modema. X

Comprende la responsabilidad ética v profesional de su saber disciplinar. X

Comumnica con efectividad en lengua matema v enn una segunda lengua.

Otras: Identifica v resuelve problemas ambientales enla region. X

Pregunta 14: ;Cuantas horas de clase tiene un estudiante durante toda su carrera, cual es el total de
créditos del programa ¥ la duracion en afios?

Numero de créditos: 180
Numero de horas clase: Obligatorias: 7932 Electivas: 4176
Duracion en afios: 5
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1.1 FLEXIBILIDAD Y MULTIDISCTPLINARIEDAD DEL PLAN DE ESTUDIOS

Pregunta 15: Por favor, complete la siguiente tabla para representar el plan de estudios de Ingenieria

Quimica

Areas de Formacion Namero de Nimero de Niomero de Nimero de Total Total de
CUrsos horas clase de CUrsos horas clase de de horas
Obligatorios CUrsos electivos cursos electives | cursos clase
obligatorios
Ciencias Basicas (Fisica, 17 2752 1 192 12 2944
Churmica, Matematicas,
Eiologia)
Ciencias de ingenieria 2 320 0 0 2 320
Formacion Profesional en 21 3456 23 3312 44 6768
Ingenieria Cuimica
Administracion v gestion 2 240 0 0 2 240
Humanidades 2 06 3 9 5 152
Idiomas 4 512 0 0 4 512
Otros 3 376 o 376 12 1152
Total A: 5l D: 7952 B: 16 E: 4176 C: 87 F: 12128

Nota: A v B debera ser igual a C, o niimero total de horasrequendos en el programa de Ingenieria Cuimica. D
v E debera serigual a F, o rmiumero total de horas clase requeridos en el programa de Ingenieria Quirmica

Pregunta 16: El programa de Ingenieria Quimica ofrece especialidades o énfasis o rutas de formacion?

81 X
Mo

En caso afimmativo, el mumero de cursos v el mumero de horas clase para cada una.

Nimero de horas

Areas de concentracion en Ingenieria -
. Numero de cursos clase

Quimica
Ingenieria de procesos
Termodinamica v Fisico-Chirmica
Fenomenos v operaciones unitarias
Chiimica e ingenieria de las reacciones quimicas
Provectos
Ctro, cual? Optativas de Profundizacion:
Ambiental; Procesos quimicos, cataliticos vy
biotecnologicos; Alimentos; Intensificacion de
procesos, Polimeros; Aprovechamiento de

reziduos.

3 por cada linea 576




Pregunta 17: Por favor, complete la siguiente tabla para representar si su plan de estudios incluye la
siguiente lista de cursos especificos.
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Tipo de cursos Numeroe de Numero de Numero de
Cursos créditos horas clase

Modelamiento de sistemas de procesos

Gestion dela Tecnologia

Emprendimiento Tecnologico

Administracion de Proyectos®

Innovacion tecnologica e ndustnal

Gestion de la investigacion y desamrollo experimental

Etica

Fedaccion técnica v comumicacion oral**

Otro, cual?

*3e toca tangencialmente en otros cursos como Ingenieria de Procesos v Disefio de Plantas v Equipos.
**Mo es un curso especifico pero también se trabaja en otros cursos como Introduccion a la Ingenieria

Cimica.
1.4 METODOS Y ESTRATEGIAS DE ENSENANZA

Pregunta 18: indigue cual de los siguientes métodos ¥ estrategias de ensefianza no tradicionales
(innovadores) son utilizados en su plan de estudios - es decir, en los cursos. donde 0 indica una
utilizacion nula, 1 media, 2 alta ¥ 3 muy alta.

Clases practicas (estudic de casos, analisis diagnosticos, solucion a problemas de
laboratonoe v problemas de campo ) (1)

Discusiones en gupos grandes (seminano Aleman, conferencias entre otros) (0)
Aprendizaje ornentado a proyectos (2)

Estudio v trabajos en grupos (3)

Demostraciones en clase de heramientas, equipos v software pertinente (2)

El uso de ambientes virtuales para el aprendizaje (1)

Excursiones o visitas a empresas’ Plantas (1)

Profesores mvitados de la mdustna (1)

Otros métodos imnovadores Cudles? Software especializado: Matlab, Aspen. (2)
Paszantias enindustrias o centros de mvestigacion, (1)

Pregunta 19: En ¢l momento de la graduacion, ;qué porcentaje de sus estudiantes han participade en
los siguientes tipos de actividades voluntarias o extra-curriculares? Por favor, complete la siguiente
tabla

Tipo de oportunidades Porcentaje de estudiantes en | Tiempo de dedicacion en
el momento de la graduacién horas
que han participado
Investigacion de pregrado 400 G080
Paszantias o practica profesional en el pais 480 17664
Programas de educacion Co-op 0.0 0
Estudios en el extranjero 20 1408
Pasantias o Practicasintemacionales 0.0 0
Otros
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1.5 INTERNACIONALIZACION DEL PROGRAMA

Pregunta 20: ;El programa de Ingenieria Quimica es acreditade por autoridades u organismos
internacionales? Por favor, especifique el nombre de la organizacion de acreditacion.

_  5i- RIACES (Fed Iberopamercana para la Acreditacion de la Calidad de la Educacion

Supenor) X
Z Mo

Pregunta 21: ;Tiene su Departamente / Facultad (Programa de ingenieria (Quimica) acuerdoes
internacionales con otras universidades

8 X

No

Pregunta 22: 5i usted contestd si en la pregunta anterior, marque con una X, los tipos de acuerdos
internacionales en los que participan los profesores y los estudiantes del programa Ingenieria Quimica

Intercambio de estudiantes de pregrade X
Intercambio de estudiantes de postgrade X
Intercambio de profesores

Doble titulacion pregrado

Daoble titulacion de maestria

Doble titulacion PhD

Pazantias intemacionales X

Trabajo colaborative en proyvectos de investigacion X
Otras (por favor inchur el mayor niwnero posible).

1.6 INFRAESTRUCTURA INSTITUCTIONAL

Pregunta 23: Por favor complete el siguiente cuadro para indicar cuantos profesores que estan en el
programa de Ingenieria Quimica tienen experiencia en la industria, ¥ cual es su nivel de formacion.

Typo de profesores Total Niumero de Nimero de Niumero de
Profesores profesores con profesores con profesores con
experiencia enla Maestria Ph.D.
Industria
Profezores tiempo completo 12 9 2 10
Profesores de tismpo parcial 2 2 0 0
Otros 2 2 0 0
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Pregunta 24: En los dltimos cinco afios, ¢l profesorade ha recibido apoyve para mejorar su proceso de
ensefianza?

81 X

Na

5i su respuesta es afirmativa, indique los tipos de apoyos con los que han contado los docentes.

_ Pazantias en la mdustna.

Z Participacion en eventos intemacionales propios de la disciplina. X
_ Pazantiaz mtermacionales. X

Z Formacion en ambientes virtualez. X

Z Otros, cuales? Cursos. seminarios-talleres sobre técnicas de ensefianza para clencias
g ingenieria. X

1.7 RELACTION CON EL ENTOENO

Pregunta 15: ; En promedio, qué porcentaje de tiempo, los profesores dedican a proyectos de extension
con la industria, la comunidad, v / 0 incubadoras de empresas?

Pregunta 26: ;En qué tipes de provectos de extensidn v servicios los profesores v estudiantes del
programa Ingenieria Quimica estan involucrados para apovar a la industria ¥ a la comunidad en
general? Por favor, margue lo que corresponda.

Z El profesorado participa en actividades dingidas a difimdir los resultades de las
investigaciones en las empresas.

Los estudiantes en sus cursos trabajan con distintas empresas utilizando los conocimientos v
habilidades adquirides.

Trabajos de grados que impactan a la comunidad. X

Proyectos de asesoria, consultaria e imtervencion. X

Otros - Por favor, especifique. Vinculados comeo auxiliares en proyvectos de extension para
actividades relacionadas. X




Pregunta 27: ;Elp

En caso afirmativo, ndique el nombre de los diferentes grupos de investigacion que existen en el programa de
Ingenieria Cuimica vy proporcione minime tres provectos realizados o en ejecucion gque impacten a la

2

grama de Ingenieria Quimica lleva a cabo investigacion aplicada?
i X

comunidad.

Grupoe de Provectos realizados o en ejecucion (minimo tres por grupo)

investigacion

Procesos Evaluacion expenmental en la produccion de biodiesel por destilacion reactiva;
quirnicos, (2009

cataliticosy Inmovilizacion de una lipasa en quitosano para uso en esterificacion en fase
biotecnologicos liquida; (2003 — 2010)

Programa mundial de bicenergia v seguridad alimentaria; (2008)
Ver mas en:
lac/jspvisualiza/visualizagr jsp Tnre=0000000000

http://201.234.78.173:8080

1378

Grupo de Trabajo
Académico en

Aplicacion de la modelacion hidrologica distribuida de tipo conceptual en el
departamento de Caldas. -Modelo Tetis; 2012 - 2013,

Ingenieria Comportamiento del fenomeno de lluvia acida en tres zonas de la cindad de
Hidraulica v Manizales v su relacion con la meteorologia; 2010 -2011.
Ambiental Gestion integral del recurso hidrco en la cuenca hidrografica del rio Chinchina;
2012
Ver mas en:
http://201.234.78.173:30280 lac/jspvisnalizavisnaliza grjsp Inro=0000000000
1374
Grupo de Materiales adsorbentes para remocion del Cr{VI) de efluentes acuosos; 2012 —

Investigacion en
Aplicacion de
MNuevas
Tecnologias

2013,
Ti0; modificado con metales para el foto-tratamiento de aguas residuales conluz
visible; 2012 — 2013,

Desamollo de un proceso de saponificacion usando tecnologia de membranas;
2010-2012

Ver mas en:
http:/201.234. 78 173:8080

lac/jsp/visualiza visualiza gy jsp Tnre=0000000000

Pregunta 28: ; Tienen programas de extensiéon o formacion continua para sus egresados

X

En caso afinrmative, siministre como minimo tres ejemplos
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1.8 MUJERES EN LA INGENIERIA

Pregunta 29: En el periodo actual, ;Cuantos estudiantes tienen el programa de Ingenieria Quimica
actualmente ¥ cuantos de ellos son mujeres?

L4

Cantidad de estudiantes: 42
Cantidad de estudiantes que son mujeres: 161
Pregunta 30: ; Cuantas mujeres son profesoras del programa de Ingenieria Quimica?

Tipo de profesores Total Profesores Total Mujeres
Profesores tiempo completo 1% 5
Profesores tiempo parcial 2 0
Otros 2 0

1.9 DESERCION EN LA INGENIERIA

Pregunta 31: ; Cual es la tasa de desercion estudiantil en su programa en los ultimos cinco afnos?

Afo Taza de dezercion estudiantil
2008 77
2009 6.6
2010 36
2011 5.4
2012 6.4

Pregunta 32: ; Cuales son las causas mas frecuentes de desercion de estudiantes en el programa de
ingenieria quimica?

Z Motivos econdmicos X

Z Bajo rendimiento académico X

Z Cambio de universidad y/'o programa de pregrado X

Z Otros. Por favor, especifique:
Situacion emocional
Camera NO llend expectativas X
Pedagogia de profesores
Débil formacion del bachillerato X
Falta de acompafiarento
Adaptacion ala vida universitarna
Meétodos de estudio
Problemas conlos profesores

Nota: La mfonmacion sobre los motivos de desercion estudiantil abarca todos los programas ofertados porla
Universidad Nacional de Colombia Sede Mamnizales v es surninistrada porla Oficina de Planeacion de la Sede.

175



Pregunta 33: ; Que estrategias pedagogicas o actividades extracurriculares tiene el programa de
Ingenieria quimica para disminuir las tasas de desercion de estudiantes, manteniendo la calidad

académica del programa?

Tutorias X

Grupos de estudios

Monitores de cursos X

Programa de estimmlos v becas X
Apovyo psicopedagogico* X
Otros. Por favor, especifique

*A traves de Bienestar Unnversitano.

Pregunta 34: En promedio, cuanto tarda un estudiante en graduarse o cual es el promedio de duracion

efectiva del programa de Ingenieria Quimica?

Afio de graduacion Promedio de permanencia por semestres®
2003 149
2006 14.1
2007 131
2008 139
2009 134
2010 14.1
2011 134
2012 130

* Se reflere al niumero de semestres transcumidoes entre el momento que el estudiante ingresa a primer
semestre v ¢l ltimo periodo que estuvo matrculado, previo a su graduacion. Incluye los semestres que haya

permmanecido inactivo por cualquier circunstancia.

En caso de que el iempo no coincida con el tiempo esperado, margue con una X, cudles podrian ser las

razones

Z Los estudiantes tienen poco acceso a recursos para tomar todos los créditos, establecidos

en cada perodo

Los estudiantes trabajan
El dizefio cwmricular X

Otros Cuales: Alto niimero de créditos de la camera. con gran demanda de tiempo v

dedicacion X
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Informacion de la persona de contacto gque completa este cuestionario:
Nombre completo: Gamaliel Giovanni Zambrano Ruano

Cargo: Director, Ingenieria Quimica Universidad del Valle de Guatemala
Direccion de comreo electronico v munero de teléfono: zambrane @uvg.edu.gt
(502)2368-8335

1.1 INFORMACION GENERAL
Pregunta 1: ; Cual es el nombre oficial de su universidad? Universidad del Valle de Guatemala

Pregunta 2: ; Cual es el nombre oficial de su Departamento o Facultad? Departamento de Ingenieria
Quimica, Facultad de Ingenieria

Pregunta 3: ; Cual es el nombre oficial del programa de pregrado en ingenieria Quimica? Licenciatura
en Ingenieria Quimica

Por favor, indique cual de las siguientes respuestas describe mejor el programa de pregrado en
ingenieria gquimica ofrecide por su Facultad. Otros nombres parecidos para los programas de
ingenieria quimica pueden ser ingenieria de procesos, ingenieria bioquimica, ingenieria de bioprocesos,
entre otros.

X A) Solo un titulo de pregrade en ingenieria quimica ofrecido
Z B) Mas de un titulo en ingenieria quimica ofrecido

Pregunta 4: ; En qué afio su programa de pregradoe en Ingenieria Quimica inicio? 1920

Pregunta 5: ; Cual es el mimero total de estudiantes matriculados en los dltimos 5 afios en el programa
de pregrado de Ingenieria Quimica?

ANO CANTIDAD DE ESTUDIANTES
2008 184
2009 168
2010 179
2011 191
2012 114

Pregunta §: ; Aproximadamente cuiantos estudiantes del programa de Ingenieria Quimica se graddan
por afio?

ANO CANTIDAD DE ESTUDIANTES
2008 25
2009 19
2010 19
2011 26
2012 34
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1.1 ASPECTOS ESPECIFICOS DEL PLAN DE ESTUDIOS

Pregunta 7: ; Segun su conocimiento, ;cual fue la razon principal para crear el programa de Ingenieria
Quimica en su Universidad? (Margue todas las que apliquen)

I

Demanda einterés de la mdustria / empleadores
Demanda e interés de los estudiantes

Mandato de institucion(es) del gobiemo
hMandato de la universidad

Otros - Por favor, especifique:

No lo s

Pregunta §: ;En gque afio fue la dltima revision interna del programa llevade a cabe por su
departamento / facultad (curses, créditos, etc) ¥ cudles fueron las recomendaciones?

Afio de la revision mas reciente: 2010
Fecomendaciones

Pregunta 9: ; Con qué frecuencia se realiza la revision interna del programa?

(-2 Afios
3-4 afios
3-6 afios

1 b 11

Pregunta 9: ; Con qué frecuencia se realiza la revisidn interna del programa?

(-2 Afios
3-4 afios

3-6 afios

1 b 11

Pregunta 10: ; Por qué el departamento realizalas revisiones internas? Marque conuna X, las
Principales razones que determinan la necesidad de las revisiones.

La matricula estudiantil esta disminuyendo

Loz estudiantes no pueden encontrar trabajo

Los empleadores no estan satisfechos con el desempefio de los egresados

Por ineamientos del Gobiemo

Necesidades cambiantes de la mdustrnia

Lapolitica de la Universidad o el departamento esrealizar revisiones pernodicas
Otros - Por favor, especifique:
No lo se

T = I Y O B

Pregunta 11: ; Al revisar sus planes de estudio, consideran la opinion de:

Sus estudiantes actuales
Sus egresados

Empresas

Estudiantes de bachillerato

C1 e b b



Pregunta 12: ; Cuales son los tipos mas comunes de industrias o sectores donde sus estudiantes trabajan
después de la graduacion?

Otros. Especificar
No lo =8

¥  Manufactura

X Logistica

¥ Servicios

¥  Gobiemo

¥  Consultonia

Z  Emprendimiento

¥ Gestion de mnovacionytecnologia
¥ Gestion dela calidad

X  Produccion

¥ Ingenieria de procesos

Pregunta 13: ;Cuales son las competencias mas importantes que el programa de Ingenieria Quimica
desarrolla en los alumnos?

Aplica conocimientos de matematicas, ciencias y clencias aplicadas.

Dizefia v lleva a cabo expenmentos, asi como analiza e interpreta datos.

Conoce v comprender los problemas v asuntos contemporaneos.

Identifica y resolver problemas de ingenieria en las areas asociadas a la titulacion

Trabaja en equipos multidisciplinarnos.

Dizefia un sistema, procesos o programa que satisfaga las necesidades establecidas, enlos
campos del saber asociadoes a la titulacion.

¥ TUsa métodos, habilidades v herramientas, cientificas v técnicas, necesanas para la practica
de la ingenieria modema.

¥ Comprende la responsabilidad ética v profesional de su saber disciplinar.

X  Comunica con efectividad en lengua matema v enuna segunda lengua.

X Otras: Se comumnica efectivamente

b b b

Pregunta 14: ;Cuantas horas de clase tiene un estudiante durante toda su carrera, cual es el total de
créditos del programa ¥ la duracion en anos?

Muamero de créditos: 229
Mumero de horas claze: 15 horaz/'zemana
Duracion en afios: __ 5 afios
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1.1 FLEXIBEILIDAD Y MULTIDISCIPLINARIEDAD DEL PLAN DE ESTUDIOS

Pregunta 15: Por favor, complete la siguiente tabla para representar el plan de estudios de Ingenieria

Quimica

180

Areas de Formacion Nimero de Nimero de Nimero de Nimero de Total Total de
Cursos horas clase de Cursos horas clase de de horas
Obligatorios CUrsos electivos cursos electives | cursos clase
obligatorios
Ciencias Basicas (Fisica, | 14 3 a 4/semana 14 a4
Chiimica, Matematicas)
Ciencias de ingenieria 16 3/semana 16 5
Formmacion Profesional en | 17 3/zemana 17 3
Ingenieria Cuimica
Administracion y gestion 5 3/semana 5 5
Humanidades 2 2 a3/ zemana 2 2/3 zemana 10 Zai
Idiomasz 1 1
Otroz
Total a0 58 2 (E) a0 17al&/h

MNota: A v B debera ser igual a C, o nimero total de horasrequendos en el programa de Ingenieria Quimica. D
v E debera serigual a F, o nimmero total de horas clase requendos en el programa de Ingenieria Cuimica

Pregunta 16: El programa de Ingenieria Quimica ofrece especialidades o énfasis o rutas de formacion?

O B5i
X Mo

En caso afimrmative, el nimero de cursos v el ninmero de horas clase para cada una.

Areas de concentracion en Ingenieria . Nimero de horas
Nimero de cursos

Quimica clase

Ingenieria de procesos

Termodinamica y Fisico-Cimica

Fenomenos v operaciones unitaras

Chiimica e ingenieria de las reacciones quimicas
Proyectos

Otro, cual?




Pregunta 17: Por faver, complete la siguiente tabla para representar si su plan de estudios incluye la
siguiente lista de cursos especificos.

Tipo de cursos Nimero de Nimero de Nimero de
CUrsos creditos horas clase
Modelamiento de sistemas de procesos
Gestion de la Tecnologia
Emprendimiento Tecnologico
Administracion de Proyectos
Innovacion tecnologica e industrial
Gestion de la investigacion v desamrollo experimental | 4 9 45min
crédito/sem

Etica 1 3 Idem
Fedaccion técnica v comunicacion oral 1 3 Idem
(tro, cual?

1.4 METODOS Y ESTRATEGIAS DE ENSENANZA

Pregunta 18: indique cual de los siguientes métodos vy estrategias de ensefianza no tradicionales
(innovadores) son utilizados en su plan de estudios - es decir, en los cursos. donde 0 indica una
utilizacion nula, 1 media, 2 alta v 3 muy alta.

Clases practicas (estudio de casos, analisizs diagnosticos, solucion a problemas de
laboratono v problemas de campo ) (3)

Discusiones en grupos grandes (seminano Aleman, conferencias entre otros) ()
Aprendizaje orientado a proyectos (3)

Estudio v trabajos en grupos (3)

Demaostraciones en clase de herramientas, equipos v software pertinente (1)

El uso de ambientes virtuales para el aprendizaje ( )

Excursiones o visitas a empresas/ Plantas (2 )

Profesores invitados de la mdustria (2)

Otros métodos mnovadores Cuales? ()

Pregunta 19: En ¢l momento de la graduacion, ;qué porcentaje de sus estudiantes han participado en
los siguientes tipos de actividades voluntarias o extra-curriculares? Por favor, complete la siguiente

tabla

Tipo de oportunidades

Porcentaje de estudiantes en
el momento de la graduacion
que han participado

Tiempo de dedicacion en
horas

Investigacion de pregrado 100% 250
Pasantias o practica profesional en el pais 100% 300
Programas de educacion Co-op

Estudios en el extranjero 13%

Pazantiaz o Practicasintemacionales

Otroz
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1.5 INTERNACIONALIZ ACION DEL PROGRAMA

Pregunta 20: ;El programa de Ingenieria Quimica es acreditade por autoridades u organismos
internacionales? Por favor, especifique el nombre de la organizacion de acreditacion.

O X Bi- ACAAT (Agencia Centroamercana de Acreditacion de Programas de Arquitectura v
de Ingenieria)
I ONo

Pregunta 11: ;Tiene su Departamente [ Facultad (Programa de ingenieria Quimica) acuerdos
internacionales con otras universidades

X S
O No

Pregunta 22: 5i usted contestd si en la pregunta anterior, marque con una X, los tipos de acuerdos
internacionales en los que participan los profesores ¥ los estudiantes del programa Ingenieria Quimica

Intercambio de estudiantes de pregrado
Intercambio de estudiantes de postgrado
ntercambio de profesores

Doble titulacion pregrado

Doble titulacion de maestria

Doble titulacion PhD

Pazantias intemacicnales

Trabajo colaborative en proyectos de investigacion
Otras (por favor incluir el mayor nitmero posible.

13 D101 0D LT pd D

1.6 INFRAESTRUCTURA INSTITUCIONAL

Pregunta 23: Por favor complete el siguiente cuadro para indicar cuantos profesores que estan en el
programa de Ingenieria Quimica tienen experiencia en la industria, ¥ cual es su nivel de formacion.

Tvpo de profesores Total Numero de Numero de Numero de
Profesores profesores con profesores con profesores con
experiencia en la Maestria PhD.
Indusiria
Profesores tiempo completo 4 3 4 0
Profesores de tiempo parcial 9 9 2 0
Otros




Pregunta 24: En los dltimos cinco aiios, el profesorado ha recibido apoyoe para mejorar su proceso de
ensefianza?
X 8

Z HNo
581 su respuesta es afinmativa, indique los tipos de apoyos con los que han contadoe los docentes.

Z Pazantiaz en la industna.

Z Participacion en eventos intemacionales propios de la disciplina
_ Pazantias intemacionales.

X Formmacion en ambientes virtuales.

Z Otros, cuales?

1.7 EELACTION CON EL ENXTORNO

Pregunta 25: ; En promedio, qué porcentaje de tiempo, los profesores dedican a provectos de extension
con la industria, la comunidad, ¥ / 0 incubadoras de empresas? 2 horas ala semana

Pregunta 26: ;En qué tipos de provectos de extension y servicios los profesores v estudiantes del
programa Ingenieria Quimica estan involucrades para apoyar a la industria ¥ a la comunidad en
general 7 Por favor, margue lo que corresponda.

Z El profesorado participa en actividades dingidas a difimdir los resultades de las
mvestigaciones en las empresas.

¥ Los estudiantes en sus cursos trabajan con distintas empresas utilizando los conocimientos v

habilidades adquiridos.

¥ Trabajos de grados que impactan a la comunidad

¥ Provectos de asesoria, consultaria e intervencion.

Z  Otros - Por favor, especifique

Pregunta 27: ; El programa de Ingenieria Quimica lleva a cabo investigacion aplicada?
X 8
Z HNo

En cazo afinnative, indique el nombre de los diferentes grupos de investigacion que existen en el programa de
Ingenieria Chimica v proporcions minimo tres proyectos realizados o en gjecucion que impacten a la
cormuridad.

Grupoe de investigacion Proyectos realizados o en ejecucion (minimo tres
por grupo)
Biocombustibles Produccion de Biodiesel a partir de Aceite quemado

de cafeterias.
Use de Glicerina, deseche de Biodiesel) para
obtener productos rentables

Polimeros Produccion de PLA
Reciclaje de polimeros desechados
Azidcar Optimizacion de azdcar obtenida de jugos

Analisis Microbiclégico de Jugos para aumentar
rendimientos
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Pregunta 28: ; Tienen programas de extension o formacion continua para sus egresados

0 5
X Mo

En caso afinnative, suministre como minimeo tres ejemplos

1.8 MUJERES EN LA INGENIERIA

Pregunta 29: En el periodo actual, ;Cuantos estudiantes tienen el programa de Ingenieria Quimica

actualmente v cuantos de ellos son mujeres? 207 (55%)

Cantidad de estudiantes:

Cantidad de estudiantes que son mujeres:

Pregunta 30: ; Cuantas mujeres son profesoras del programa de Ingenieria Quimica?

Tipo de profesores Total Profesores Total Mujeres
Profesores tiempo completo 4 1
Profesores tiempo parcial 9 0
Otros

1.0 DESERCION EN LAINGENIERIA

Pregunta 11: ; Cuil es 1a tasa de desercion estudiantil en su programa en los dltimos cinco afios?

Afio Taza de dezercion estudiantil
2008 3%

2009 %

2010 3%

2011 3%

2012 10%a

Pregunta 32: ; Cuiles son las causas mas frecuentes de desercion de estudiantes en el programa de

ingenieria quimica?

Z Motivos econdmicos
X Bajo rendimiento académico

Z Cambio de universidad y/o programa de pregrado

J Otros. Por favor, especifique
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Pregunta 33: ; Que estrategias pedagdgicaso actividades extracurriculares tiene el programa de
Ingenieria quimica para disminuir las tasas de desercion de estudiantes, manteniendo la calidad
académica del programa?

Tutorias
Grupos de estudios
Monitores de cursos
Programa de estimulos v becas.
Apovyo psicopedagogico.
Los docentes son tutores de grupos

= T B R |

Pregunta 34: En promedio, cuanto tarda un estudiante en graduarse o cual es el promedio de duracion
efectiva del programa de Ingenieria Quimica?

3 afios

En caso de gue ¢l tiempo no coincida con ¢l Hempo esperado, margue con una X, cuiles podrian ser las
razones

Los estudiantes tisnen poco acceso a recursos para tomar todos los créditos, establecidos
en cada penodo
Los estudiantes trabajan

El dizefio cumcular
X  Otros Cualez Trabajo de Graduacion




Informacion de la persona de contacto que completa este cuestionario:
Nombre completo: Reynalde Sandoval G.

Cargo: Coordinador de la Carrera de Ingenieria Quimica

Direccion de comeo electronico v nimero de teléfone: sg@unamamx; (33)36223353

1.1 INFORMACION GENERAL

Pregunta 1: ; Cual es el nombre oficial de su universidad?
Universidad Nacional Auténoma de México

Pregunta 2: ; Cual es el nombre oficial de su Departamente o Facultad?
Facultad de Quimica

Pregunta 3: ; Cual es el nombre oficial del programa de pregrado en ingenieria Quimica?
Ingenieria Quimica

Por favor, indique cual de las siguientes respuestas describe mejor el programa de pregrado en
ingenieria quimica ofrecido por su Facultad. Otros nomhbres parecidos para los programas de
ingenieria quimica pueden ser ingenieria de procesos, ingenieria bioguimica, ingenieria de bioprocesos,

entre otros.

ZJA) () Soloun titulo de pregrado en ingenieria quirmica ofrecido
Z B) Masz de un titulo en ingenieria quirnica ofrecido

Pregunta 4: ;En qué afic su programa de pregradoe en Ingenieria Quimica inicio? 1925
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Pregunta 5: ;Cuil es el nimero total de estudiantes matriculados en los dltimos 5 afios en el programa
de pregrado de Ingenieria Quimica?

ANO CANTIDAD DE ESTUDIANTES
2008 1250
2000 1300

2010 13150
2011 1445
2012 1494

Pregunta 6: ; Aproximadamente cuantos estudiantes del programa de Ingenieria Quimica se gradian
por afio?

ANO CANTIDAD DE ESTUDIANTES
2008 134
2000 1315
2010 138
2011 143
2012 1319

1.1 ASPECTOS ESPECIFICOS DEL PLAN DE ESTUDIOS

Pregunta 7: ; Segin su conocimiento, ; cual fue la razdon principal para crear el programa de Ingenieria
Quimica en su Universidad? (Margue todas las que apliquen)

(F) Demanda e interés de la industria / empleadores
Demanda e interés de los estudiantes

Mandato de institucion(es) del gobiemo

Mandato de la universidad

Otros - Por favor, especifique:

Nolo s

Pregunta 8: ;En gque afio fue la dltima revision interma del programa llevade a cabo por su
departamento / facultad (cursos, créditos, etc) v cuales fueron las recomendaciones?

Afio de la revizsion mas reciente: 2005
Fecomendaciones

Disrminuir el minmero de créditos
EBnndar mayor flexibilidad al plan de estudios
Incrementar el nimero de cursos de humamdades

Pregunta 9: ; Con qué frecuencia se realiza la revision interna del programa?

(-2 Afios
34 afios
(X)) 5-6 aflos
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Pregunta 10: ; Por qué el departamento realiza las revisiones internas? Marque conuna X, las
Principales razones que determinan la necesidad de las revisiones.

La matricula estudiantil esta disminuyendo

Los estudiantes no pueden encontrar trabajo

Los empleadores no estan satisfechos con el dezempefio de los egrezados

Por lineamientos del Gobiemo

Necesidades cambiantes de la industna

(X) La politica de la Universidad o el departamento es realizar revisiones periddicas
Otros - Por favor, especifique:
No lo sé

Pregunta 11: ; Al revisarsus planes de estudio, consideran la opinion de:

(X)5us estudiantes actuales
(X)) Sus egresados
(X) Empresas

Eztndiantes de hachilleratno
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Pregunta 12: ; Cuales son los tipos mas comunes de industrias o sectores donde sus estudiantes trabajan
después de la graduacion?

(F) Manufactura

Logistica

(F)Servicios

Gobiemo

Consultoria

Emprendimiento

Gestion de innovacion v tecnologia
() Gestion dela calidad

(F) Produccion

(F)Ingenieria de procesos

() Otros. Especificar _ Ventas
No lo zé

Pregunta 13: ;Cuales son las competencias mas importantes que el programa de Ingenieria Quimica
desarrolla en los alumnos?

() Aplica conocimientos de matematicas, clencias v ciencias aplicadas.

(F) Disefia v lleva a cabo expenmentos, asi como analiza e interpreta datos.

Conoce v comprender los problemas v asuntos contermporansos.

(F) Identifica v resolver problemas de ingenieria enlas areas asociadas a la titulacion
Trabaja en equipos multidisciplinanos.

() Disefia un sistema, procesos o programa que satisfaga las necesidades establecidas, en
los campos del saber asociados a la titulacion.

(F) Usa métodos, habilidades v hemamientas, cientificas v técnicas, necesanas para la
practica de la ingenieria modema.

() Comprende la responszabilidad ética v profesional de su saber disciplinar.

Comurnica con efectividad en lengua matema v en una segunda lengua.

(Ortras:

Pregunta 14: ;Cuantas horas de clase tiene un estudiante durante toda su carrera, cual es el total de
créditos del programa v la duracién en afios?

MNumero de créditos: 403
MNiumero de horas clase: 4 048
Duracion en afios: 4.5
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1.1 FLEXIBILIDAD Y MULTIDISCIPLINARIEDAD DEL PLAN DE ESTUDIOS

Pregunta 15: Por favor, complete 1a siguiente tabla para representar ¢l plan de estudios de Ingenieria

190

Quimica
Areas de Formacion Numero de Numero de Numero de Numero de Total Total de
CUrsos horas clase de CUrsos horas clase de de horas
Obligatorios CUrs0S electivos cursos electives | cursos clase
obligatorios

Ciencias Basicas (Fisica, | 16 1296 16 1296

Caimica, Matematicas)

Ciencias de ingenieria 11 752 11 752

Fommacion Profesional en | 14 206 2 720 22 lale

Ingenieria Chuirmica

Administracion y gestion 2 96 2 96

Humanidades 2 o6 4 192 ] 288

Idiomasz 0

(Otroz 0

Total 45(A) 3136(D) 12(B) 012(E) 57(C) 4045(F)

Nota: A v B deberd ser ignal a C, o niimero total de horasrequenidos en ] programa de Ingenieria Quimica. D
v E debera serigual a F, o mimero total de horas clase requeridos en el programa de Ingenieria Quimica

Pregunta 16: E]l programa de Ingenieria QQuimica ofrece especialidades o énfasis o rutas de formacion?

@) si
Mo

En caso afinmativo, el mumero de cursos v el minmero de horas clase para cada una.

Areas de concentracion en Ingenieria

Quimica

Numero de cursos

MNiumero de horas
clase

Ingenieria de procesos

Termodinamica v Fisico-Chimica I 512
Fenomenos v operaciones unitaras

Ciimica e ingenieria de las reacciones quimicas | § 256
Proyectos 4 192
Otro, cual? Biotecnologia 1] 400
(Otro, cual? Polimeros 5 240




Pregunta 17: Por favor, complete la siguiente tabla para representar si su plan de estudios incluye la
siguiente lista de cursos especificos.

Tipo de cursos Numero de Nimero de Numere de
CUrsos créditos horas clase

Modelamiento de sistemas de procesos

b

17 160

Gestion de la Tecnologia

Emprendimiento Tecnologico

Administracion de Proyectos 1 ] 48

Innovacion tecniologica e industrial

Gestion de la  imvestigacion vy desamollo

expenmental

Etica

Fedaccion técnica v cormunicacion oral 1 6 48
Otro, cual?

1.4 METODOS Y ESTRATEGIAS DE ENSENANZA

Pregunta 18: indique cual de los siguientes métodos v estrategias de enseflanza no tradicionales

(innovadores) son utilizades en su plan de estudios - es decir, en los cursos. donde 0 indica una
utilizacion nula, 1 media, 2 alta ¥ 3 muy alta.

Clases practicas (estudio de casos, analisiz diagnodsticos, solucion a problemas de
laboratorio v problemas de campo )2)

Discusiones en gnupos grandes (seminano Aleman, conferencias entre otros) (1)
Aprendizaje onentado a proyectos (2)

Estudio v trabajos en grupos (2)

Demostraciones en clase de hemamientas, equipos v software pertinente (1)

El uso de ambientes virtuales para el aprendizaje (1)

Excursiones o visitaz a empresas/ Plantas (1)

Profesores invitados de la mdustna (2)

Otros métodos mnovadores Cuales? ()

Pregunta 19: En ¢l momento de la graduacion, ;qué porcentaje de sus estudiantes han participado en
los siguientes tipos de actividades voluntarias o extra-curriculares? Por favor, complete la siguiente

tabla
Tipo de oportunidades Porcentaje de estudiantes en | Tiempo de dedicacion en
el momento de la graduacion horas
que han participado
Investigacion de pregrado 60 380
Pasantias o practica profesional en el pais 30 400

Programas de educacion Co-op

Estudios en el extranjero

Lh

300

Pazantiaz o Practicazintemacionales

Otros
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Pregunta 20: ;El programa de Ingenieria Quimica es acreditade por autoridades u organismos
internacionales? Por favor, especifique el nombre de la organizacion de acreditacion.

O (X)) 8i- _Nombre la organizacion “Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la
Ingenieria™
2 CHNo

Pregunta 21: ;Tiene su Departamente / Facultad (Programa de ingenieria Quimica) acuerdos
internacionales con otras universidades

O 08

Z No

Pregunta 221: 5i usted contestd si en la pregunta anterior, margue con una X, los tipos de acuerdos
internacionales en los que participan los profesores ¥ los estudiantes del programa Ingenieria Quimica

(FIntercambio de estudiantes de pregrado
(F)Intercambio de estudiantes de postgrado
(F)Intercambio de profesores

Doble titulacion pregrado

Doble titulacion de maestria

Daoble titulacion PhD

Pasantias intemacionales

(F)Trabajo colaborativo en provectos de investigacion
Otras (por favor inclur el mayor niumero posible.

1.6 INFRAESTRUCTURA INSTITUCIONAL

Pregunta 23: Por favor complete el siguiente cuadro para indicar cuantos profesores que estan en el
programa de Ingenieria Quimica tienen experiencia en la industria, v cual es su nivel de formacidn.

Tipo de profesores Total Nimero de Nimero de Nimero de
Profesores profesores con profesores con profesores con
experiencia en la Maestria Ph.D.
Industria
Profesores tismpo completo 187 20 43 110
Profesores de tiesmpo parcial 253 110 116 34
Otros 0




Pregunta 24: En los dltimos cinco afos, jel profesorado ha recibide apoye para mejorar su proceso de
ensefianza?

(F)S

No

51 su respuesta es afirmativa, indique los tipos de apovos con los que han contado los docentes.

Z Pazantiaz en la industria.

Z (F)Participacion en eventos intemacionales propios de la disciplina
Z Pazantiaz mternacionales.

_ Formacion en ambientes virtuales.

Z Otros, cuales?

1.7 RELACION CON EL ENTOENO

Pregunta 25: ; En promedio, qué porcentaje de tiempo, los profesores dedican a provectos de extension
con la industria, la comunidad, v/ o incubadoras de empresas? 13%

Pregunta 26: ;En qué tipos de provectos de extensiom y servicios los profesores v estudiantes del
programa Ingenieria Quimica estan involucrados para apoyar a la industria v a la comunidad en
general ? Por favor, marque lo que corresponda.

Z El profesorado participa en actividades dingidas a difundir los resultados de las
mvestigaciones enlas empresas.

(F)Los estudiantes en sus cursos trabajan con distintas empresas utilizande los
conocimientos v habilidades adquinides.

Trabajos de grados que impactan a la comunidad

(F)Provectos de asesoria, consultaria e intervencion.

Ctros - Por favor, especifique

Pregunta 27: ;El programa de Ingenieria Quimica lleva a cabo investigacion aplicada?

IS
Z Mo

En caso afirmative, mdique el nombre de los diferentes gmipos de investigacion que existen en el programa de
Ingenieria Cuimica v proporcione minimo tres provectos realizados o en ejecucion que impacten a la
cormumnidad.

Grupo de investigacion Proyectos realizados o en ejecucion (minimo tres
por grupo)

Grupo de Catalisis Desarrollo de mnuevos catalizadores para la
produccion de biodiesel

Grupo de Polimeros Copolimerizacion RAFT con Entrecruzamiento de

Metacrilate de Metilo v Dimetacrilato de Etlén
Glicol en Dioxido de Carbono Supercritico.

Grupo de Impacto Amhbiental caracterizacion vy muestreo de suelos contaminados
con hidrocarburos
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Pregunta 28: ; Tienen programas de extension o formacién continua para sus egresados
DS
Na

En caso afinmative, sunuinistre come minimo tres ejemplos

Diplomados:

Administracion de desgos industnales
Desamrollo de proyectos de mgenieria
Tecnologia de pinturas

Cormrosion

1.8 MUJERES EN LA INGENIERIA

Pregunta 29: En el periode actual, ;Cuantos estudiantes tienen el programa de Ingenieria QQuimica
actualmente v cuantos de ellos son mujeres?

Cantidad de estudiantes: 1330
Cantidad de estudiantes que son mujeres: 390

Pregunta 30: ; Cuantas mujeres son profesoras del programa de Ingenieria Quimica?

Tipo de profesores Total Profesores Total Mujeres
Profesores tiempo completo 187 77
Profesores tiempo parcial 233 105
Ctros

1.0 DESERCION EN LAINGENIERIA

Pregunta 31: ; Cual es la tasa de desercion estudiantil en su programa en los dltimos cinco afios?

Ao Taza de desercion estudiantil
2008 32%
2009 30%
2010 28%
2011 24%
2012 24%

Pregunta 32: ; Cuales son las causas mas frecuentes de desercion de estudiantes en el programa de
ingenieria quimica?

2 (Z) Motivos economicos

Z () Bajo rendimiento académico

Z Cambio de universidad v/o programa de pregrado
Z Otros. Por favor, especifique
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Pregunta 33: ; Que estrategias pedagogicas o actividades extracurriculares tiene el programa de
Ingenieria quimica para disminuir las tasas de desercion de estudiantes, manteniendo la calidad
académica del programa?

(F) Tutorias

Grupos de estudios

(F) Momnitores de cursos

() Programa de estimulos v becas.

(F) Apovo psicopedagogico.

(F) Otros. Por favor, especifique (Cursos de apoyo)

Pregunta 34: En promedio, cuante tarda un estudiante en graduarse o cual es el promedio de duracion
efectiva del programa de Ingenieria Quimica?

El promedio de duracion efectiva del programa de Ingenieria Cuimica es de 6.5 afios

En caso de que el tiempo no coincida con el tiempo esperadoe, margue con una X, cuales podrian ser las
razomnes

Los estudiantes tiensn poco acceso a recursos para tomar todos los créditos, establecidos
en cada periodo

(F) Los estudiantes trabajan

El dizefio cumicular

(F) Otros Cuales Bajo desempefio académico
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Informacion de la persona de contacto que completa este cuestionario:

Nombre completo:  Ingeniero Quimico LEONARDO DE JESUS HERRERA GUTIERREZ
Cargo: DIRECTOR DE PROGRAMA INGENIERIA QUIMICA

Drreccion de correo electronico y niimero de teléfono:
ingenieriaquimica@uamerica.edu.co

Tel. (051) 3376680 Ext. 131

1.1 INFORMACION GENERAL

Pregunta 1: ;Cual es el nombre oficial de suuniversidad?

FUNDACION UNIVERSIDAD DE AMERICA

Pregunta 2: ;Cual es el nombre oficial de su Departamento o Facultad?

FACULTAD DE INGENIERIAS

Pregunta 3: ;Cual es el nombre oficial del programa de pregrado en inge nieria Quimica?
PROGRAMA DE INGENIERIA QUIMICA

Por favor, indique cuail de las siguientes respuestas describe me jor el programa de pregrado
en inge nieria quimica ofrecido por su Facultad. Otros nombres parecidos para los programas

de ingenieria quimica pueden ser inge nieria de procesos, inge nieria bioquimica, ingenieria de
bioprocesos, entre otros.
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X A) Solo un titulo de pregrado en mgen®eria qumica ofrecxdo
C B) Mas de un titulo en mgemeria qumica ofrecido

Pregunta 4: ;En qué afio su programa de pregrado en Ingenie ria Quimica inicio?
En 1958

Pregunta 5: ;Cual s el numero total de estudiantes matriculados en los ultimos 5 anos enel
programa de pregrado de Ingenieria Quimica?

ANO CANTIDAD DE ESTUDIANTES
2008 250
2009 260
2010 240
2011 260
2012 270

Pregunta 6: ;Aproximadamente cuantos estudiantes del programa de Ingenieria Quimica se
graduan por ano?

ANO CANTIDAD DE ESTUDIANTES
2008 188
2009 200

2010 217

2011 173

2012 176

1.2 ASPECTOS ESPECIFICOS DEL PLAN DE ESTUDIOS

Pregunta 7: ;Segun su conocimiento, ;cual fue la razon principal para crear el programa de
Inge nie ria Quimica en su Universidad? (Marque todas las que apliquen)

Demanda e mterés de h mdustria / empleadores
Demanda e mterés de los estudantes

Mandato de mstiucion(es) del gobemo
Mandato de b universidad

Otros - Por favor, especifique

No b sé

[0 I S e R

()



Pregunta 8: ;En qué ano fue la altima revicion interna del programa llevado a cabo porsu
departamento / facultad (cursos, créditos, etc.) y cuales fueron las recomendaciones?

Ao de h revision mis reciente: 2010
Recomendacones: Amplar Flexibilizacion cumcular

Pregunta 9: ;Con qué frecuencia se realiza la revision interna del programa?

X

O

O
Pregunta 10:

0-2 Asios
3-4 afios
5-6 afios

;Por qué el de partamento realiza las revisiones internas? Marque con una X, las

Principales razones que determinan la necesidad de las revisiones.

OO AACD D DD

La matrcuk estudantil esti dsmmuyendo

Los estudantes no pueden encontrar trabayp

Los empleadores no estan satisfechos con el desemperio de los egresados

Por kneanuentos del Gobermo

Necesidades cambiantes de b mdustna

La politica de b Unmversidad o el departamento es reabzar revisiones penddicas
Otros - Por favor, especifique -
Nolosé

Pregunta 11: ;Alrevisar sus planes de estudio, consideran la opinion de:

5]
X

Sus estudiantes actualkes
Sus egresados

X Empresas

u}

Estudmntes de bachillerato

Pregunta 12: ; Cuales son los tipos mas comunes de industrias o sectores donde sus estudiantes
trabajan despueés de la graduacion?

1000 A

Manufactura

Logistica

Servicios

Gobemo

Consukorna

Emprendmiento

Gestion de mnovacion y tecnologia

3
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Geston de la cabdad

Produccion

Ingeneria de procesos

Otros. Espectficar COMERCIAL Y VENTAS
Nolose

SR s

Pregunta 13: ;Cuales son las competencias mas importantes que el programa de Ingenieria
Quimica desarrolla en los alumnos?

Aplica conocmientos de matematicas, ciencis y cencias aphcadas.

Disefia y lleva a cabo expermentos, asi como analiza e mterpreta datos.

Conoce y comprender los problemas y asuntos contemporaneos.

Identfica y resolver problemas de mgenwerma en las areas asociadas a b trulacion
Trabaja en equpos multidscplinanos.

Disefia un sistema, procesos o programa que satisfaga kas necesidades establecadas,
en los campos del saber asocados a b ttulacon.

Usa métodos, habildades y herramientas, centificas y técnxcas, necesamas para b
practica de k mgenieria modema.

Comprende ka responsabilidad ética y profesonal de su saber discplmar.

Conmmica con efectrvidad en lengua materna y en una segunda kengua.

Otras:

HnAAD AD

[

(SRS

Pregunta 14: ;Cuantas horas de clase tiene un estudiante durante toda su carrera, cual es el
total de créditos del programa y la duracion en anos?

O Numero de créditos: 175
O Numero de horas clase: 2800
O Duracin en afos: S

1.3 FLEXIBILIDAD YMULTIDISCIPLINARIEDAD DEL PLAN DE ESTUDIOS

Pregunta 15: Por favor, complete la siguiente tabla para representar el plan de estudios de
Inge nie ria Quimica

[ Areas de Formaaon Numerode | Numerode Boras | Numerode | Numero de Boras | Toitalde | Total de |
carsos clase de cursos cursos clase de curses cursos | horas clase
Obligatorios obligatorios electivos electivos

Ciencias Basxas (Fska, | 17 896 0 0 17 896

| Quimica Matemiticas)
Ciencias de ingeniern 17 800 0 0 17 800
Formacion Profesional en

| Ingenieria Quimica 15 672 6 192 21 864
Adnmmnistracion y gestion 2 112 0 0 2 112
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Humanidad 4 80 0 0 4 80
Idiomas 0 0 0 0 0 0
Otros: Socio Hummnisticas 0 0 3 43 3 48
Total 58 2560 9 240 64 2800

Nota: A y B debera ser igual a C, o mumero total e horas requendos en el programa de Ingemeria
Qumica. D y E debera ser igual a F, o mumero total de horas clase requendos en el programa de
Ingemeria Quimica

Pregunta 16: El programa de Ingenieria Quimica ofrece especialidades o énfask o rutas de
formacion?

Si
)

W0

En caso afimativo, el nimero de cursos y el mumero de horas clase para cada una.

Numero de horas
clase

Areas de concentracion en Ingenieria
Quimica
Ingeniena de procesos
Termodinamica y Fsico-Quimica
Fenomenos y operaciones unitarias
| Quimica e mzenseria de las reacciones quamicas
Proyectos

Numero de cursos

Pregunta 17: Por favor, complete la siguiente tabla para representar si su plan de estudios
incluye la siguiente lista de cursos especificos.

Tipo de cursos Numero de Numero de Numero de

cursos créditos horas clase
Modelanmiento de sistemas de procesos 1 3 =
Gestion de la Tecnologna
Enprendinuento Tecnologio
Adnmistracion de Proyectos 1 3 48
Innovacion tecoologica e industnal

| Gestion de la investigacion y desamrollo eperimental
Erxa 1 1 16
Redaccion tecnica y conmnicacion oral 1 2 32
Otro, cual?

1.4 METODOS Y ESTRATEGIAS DE ENSENANZA
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Pregunta 18: indique cual de los siguientes metodos y estrategias de emsefianza mo
tradicionales (innovadores) son utilizados en su plan de estudios - es decir, en los curses.
donde 0 indica una utilizacion nula, 1 media, 2 alta ¥ 3 muy alta.

n]

LS8 I oy o

Clases pricticas (estudio de casos, anilsys diagnésticos, solucin a problemas de
Liboratorio y problemas de campo (1)

Dicusiones en grupos grandes (semmario Alemin, conferencias entre otros) (2 )
Aprendizaje orentado a proyectos (2)

Estudio y trabajos en grupos (3)

Demostraciones enclise de herramentas, equipos y software pertmente (2 )
Eluso de ambientes virtuales para el aprendzaje (2)

Excursiones o visitas a empresas/Plntas (1)

Profesores mvitados de b mdwstrm (2 )

Otros métodos mnovadores Cudles? ()

Pregunta 19: En el momento de la graduacion, ;qué porcentaje de sus estudiantes han
participado en los siguientes tipos de actividades voluntarias o extra-curriculares? Por faver,
comple te la siguiente tabla
Tipo de opor tunidades Porcentaje de estudiantes en | Tiempo de dedic acion em
¢l momento de lagraduacion horas
__que han participado

Investizacion de pregrado 15% 500

Pasantias o practica profesional en el pais 3% 384

Programas de educacion Co-0p

Estudios en el e dranje o Pe 0

Pasantias o Practicas mtemacionales 2% 760

Otros

1.5 INTERNACIONALIZACION DEL PROGRAMA

Pregunta 20: ,El programa de Ingenieria Quimica es acreditade por autoridades u
organismos internacionales? Por favor, especifique el nombre de b orgamizacion de acredsacion

0 Si- Nombre la organizacion

XNo

Pregunta 21:

;Tiene su Departamento / Facultad (Programa de inge nieria Quimica) acuerdos

inte rnacionalks con otras universidades
0O S
X No



Pregunta 22: Si usted contesto si en la pregunta anterior, marque con una X, los tipos de
acuerdos internacionales en los que participan los profesores y los estudiantes del programa

Inge nie ria Quimica

10 MO0 MO0 0

Intercambwo de estudmntes de pregrado
Intercambio de estudiantes de postgrado
Intercambio de profesores
Doble titulacion pregrado
Doble tiulacion de maestria
Doble titulacion PhD
Pasantias mternacionales
Trabajo colaborativo en proyectos de mvestigacion
Otras (por favor melur el mayor niimero posible).

1.6 INFRAESTRUCTURA INSTITUCIONAL

Pregunta 23: Por favor complete el siguiente cuadro para indicar cuantos profesores que
estan en el programa de Ingenieria Quimica tienen experiencia en la industria, y cual es su

nivel de formacion.

Tipo de profesores Total Numero de Numero de Numero de
Profesores profesores con profesores con mofesores con
experiencia enla Maestria PhD.
Industria
Profesores tienpo conpleto 8 5 N 2
Profesores de tenpo parcial 5 15 10
Otros: catedra: 2 15 9 2

Pregunta 24: En los ultimos cinco afios, jel profesorado ha recibido apoyo para mejorar su

proceso de ensenanza?
XS
0 No

Si1su respuesta es afemativa, indique los tipos de apoyos con los que han contado los docentes.
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O Pasantias en la mdustra.

X Particpacion en eventos mternacionales propws de b dsceplina
O Pasantias mtermacionales.

X Formacion en ambentes vatuales.

0 Otros, cuales?

1.7 RELACION CON EL ENTORNO

Pregunta 25: ;En promedio, qué porcentaje de tiempo, los profesores dedican a proyectos de
extension con la indus tria, la comunidad, y / o incubadoras de empresas?

20%

Pregunta 26: ;En qué tipos de proyectos de extemsion y servicios Jos profesores y estudiantes
del programa Ingenieria Quimica estan involucrades para apoyar a la industria y a la
comunidad en general? Por favor, marque lo que corresponda.

X EI profesorado partxipa en actvidades dmigidas a difundr los resultados de Ls
mvestigaciones en las empresas.
X Los estudiantes en sus cwrsos trabajan con distintas empresas utlizando los
conocimentos y habilidades adqumidos.
X Trabajos de grados que mpactan a la comumdad
Proyectos de asesoria, consultaria e mtervencion.
O Otros - Por favor, especifique

0 34

Pregunta 27: ;El programa de Ingenieria Quimica lleva a cabo investigacion aplicada?

X Si
C No
En caso afrmatvo, indique el nombre de los diferentes grupos de investigacion que existen en el

programa de Ingemeria Quimica y proporcione mmmo tres proyectos reahzados o en ejecucion que
mpacten a la conmmidad.

Grupo de imvestigacion Proyectos realizades o en ejecucion (mmmmo ftres
por grupo)

Grupo de Procesos de Separacion no
Convencionales
Grupo Biotecnologia Biotec FUA
Grupo de Ambiente Habitat
Grupo en Fotocatale
| Grupo de Bioprospeccion




Pregunta 28: ; Tienen programas de extension o formacion continua para sus egresados?

XS
ONo

En caso afmmativo, summmstre como mnimo tres ejemplos

Espe cializacion Gerencia de la Calidad
Especializacion en Gestion Ambiental
Diplomado en Diserio de Procesos Quimicos
Cursos libres de Formacion continuada

1.8 MUJERES EN LA INGENIERIA

Pregunta 29: En el periodo actual, ;Cuintos estudiante: tienen el programa de Ingenieria

Quumica actualmente y cuantos de ellos son mujeres?

Cantidad de estudiantes: 1154

Cantidad de estudiantes que son mujeres: 747 = 65%

Pregunta 30: ; Cuantas mujeres son profesoras del programa de Inge nieria Quimica?

Tipo de profesores Total Profesores Total Mujeres
Profesores tienpo conpleto 30 0
Profesores tienpo parcial +2 ]
Otros (catedra) 61 21

1.9 DESERCION EN LA INGENIERIA

Pregunta 31: ;Cual es la tasa de desercion estudiantil ensu programa en bos ultimos cinco
s as®

anos.
Ano ‘Tasa de desercion estudmntil
2008 10.0%
2009 $3%
2010 6.4%
2011 7.3%
2012 5.0%
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Pregunta 32: ; Cuales son las causas mas frecuentes de desercion de estudiantes enel
programa de ingenieria quimica?

X Motivos econdmxcos

X Bajo rendmiento académico

O Cambio de universidad y/o programa de pregrado
O Otros. Por favor, espectfique

Pregunta 33: ; Que estrategias pedagogicas o actividades extracurriculares tiene el programa
de Ingenienia quimica para disminuir las tasas de desercion de estudiantes, mante nie ndo la
calidad académica del programa?

X Tutorias

X Grupos de estudios

O Montores de cursos

0 Programa de estmmlos y becas.

X' Apoyo psicopedagogico.

X Otros. Por favor, especifique: Lineas de créddo con entidades fmancieras
a través de convenios

Pregunta 34: En prome dio, cuanto tarda un estudiante en graduarse o cual esel promedio de
duracion efectiva del programa de Ingenieria Quimica?

Cmco afios y medso (5.5) afios

En caso de que el tiempo no coincida con el tie mpo esperado, marque con una X, cuales
podrian ser las razones

O Los estudiantes tienen poco acceso a recursos para tomar todos los crédtos.
establecidos en cada periodo

X Los estudiantes trabajan

C El dssefio currcular

X Otros. Cuales: Dificultades en el desarrollo de su Proyecto de grado
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