INTRODUCCION

La educacion es un factor clave y estratégico para el desarrollo y crecimiento de
todos los paises, en Colombia hay muchos organismos cuya funcién es velar por
la calidad de la educacion superior, entre ellos estan, el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN) y el Consejo Nacional de Acreditacion (CNA). Si, un programa
académico de educacion superior quiere prestar sus servicios a la sociedad, el
CNA debe verificar el cumplimiento de las condiciones minimas de calidad, por
medio de los pares académicos, para su adecuado funcionamiento y con miras al
aseguramiento de la calidad, otorgandole asi el registro calificado por un lapso de
tiempo, en cuanto a su renovacion, las Instituciones de Educacion Superior (IES)
deben contemplar lo establecido en el Decreto 1295 de 2010, donde se evallan
las condiciones de calidad de la institucion y de los programas, uno de los

aspectos a considerar es la justificacion.

El presente documento muestra los resultados y andlisis del estado actual de la
educacion en el area de la ingenieria quimica sobre las tendencias en los campos
del saber, después un diagndstico del ejercicio de la profesion en los ambitos
nacional e internacional, posteriormente las necesidades de la Regién Caribe y del
pais y por ultimo se verifica si el contenido curricular justifica los perfiles
profesionales pretendidos por el programa.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia el MEN busca promover, gestionar y mejorar permanentemente la
calidad de las instituciones y programas de educacion superior y su impacto en la
formacion de los estudiantes, otorgando un registro calificado, el cual es el
reconocimiento que se les da a los programas académicos de educacion superior
luego de verificar el cumplimiento de las condiciones minimas de calidad para su
adecuado funcionamiento y con miras al aseguramiento de éstas. Este registro
calificado esta reglamentado por el Decreto 1295 de 2010, en el articulo 5 se
contempla la evaluacion de las condiciones de calidad de los programas donde

uno de los aspectos a considerar es la justificacion de dicho programa. [1]

El programa de ingenieria quimica de la Universidad de Cartagena tiene un
registro calificado vigente hasta abril de 2012, por tal motivo debe someterse a un
proceso de renovacion de dicho registro, evaluando sus condiciones de calidad
tales como justificacién y pertinencia del programa entre otros aspectos, con un
diagndstico que contenga: el estado actual de la educacién en el area de la
ingenieria quimica sobre las tendencias universales en los campos del saber y del
ejercicio de la profesion en los ambitos nacional e internacional; y verificacion del
perfil profesional como respuesta de las necesidades de la region en concordancia

con el &mbito del programa. [2]



2. JUSTIFICACION

El Gobierno nacional de Colombia a través de la Ley 1188 de 2008 exige que los
programas de educacion superior tengan un registro calificado vigente, para poder
prestar sus servicios a la sociedad y asegurar la calidad educativa. [12] El
programa de ingenieria quimica de la Universidad de Cartagena tiene un registro
calificado vigente hasta abril de 2012, por tal motivo debe someterse a un proceso
de renovacién de dicho registro, evaluando sus condiciones de calidad tales como
justificacion y pertinencia del programa entre otros aspectos. Por medio de este
proyecto se evaluara el estado actual de la educacién en el area de la ingenieria
quimica sobre las tendencias universales en los campos del saber y del ejercicio
de la profesion en los &mbitos nacional e internacional; y las necesidades del pais
en concordancia con el ambito del programa; cumpliendo asi con una de las
condiciones minimas de calidad contempladas en el Decreto 1295 para la
renovacion del registro calificado, dandole importancia a este proyecto y
beneficiando al programa de ingenieria quimica, porque, la falta de dicho registro
le implicaria a la instituciébn no poder seguir ofreciendo el programa académico;
Ademas, de no existir un estudio riguroso y serio capaz de soportar la pertinencia,
justificacion y vigencia del programa. Otro beneficio de suma importancia, es el
direccionamiento hacia las nuevas tendencias en los campos del saber y las
necesidades de la region, ademéas este documento servirdA como base para
estudios posteriores, que busquen disminuir la duracion de los afios de estudios

del programa de ingenieria quimica de la Universidad de Cartagena.



3.1.

3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la pertinencia y justificacion del programa de ingenieria quimica de la

Universidad de Cartagena constatando su concordancia con las necesidades de la

region y las tendencias universales en los campos del saber, a su vez, que el perfil

de formacion esté acorde con las tendencias del ejercicio profesional a nivel

nacional e internacional.

3.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un diagnéstico del estado actual de la educacion en el area de la
ingenieria quimica sobre las tendencias universales en los campos del

saber y del ejercicio de la profesion en los &mbitos nacional e internacional.

Realizar un estudio de las necesidades de la Regién Caribe en

concordancia con el ambito de la ingenieria quimica.

Verificar la justificacion del contenido curricular y los perfiles profesionales

pretendidos por el programa de ingenieria quimica.



4. MARCO DE REFERENCIA

4.1. ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE

Una de las principales iniciativas emprendidas por las IES es mantenerse vigentes
y demostrar a los sectores sociales la pertinencia de sus funciones y oferta
educativa, en torno a la evaluacion educativa y al aseguramiento de la calidad,
impulsado e intensificado a nivel mundial a principios de la década y responsable

de marcar la transicion hasta el presente siglo. [3]

En Colombia en el 2003 las IES eran evaluadas en dos momentos principales, uno
de caracter obligatorio, el de su creacion, y el otro voluntario, con la acreditacion
institucional de alta calidad. [4] al momento de su creacién debian demostrar el
cumplimiento de los requisitos contemplados en los articulos 58 a 60 de la Ley 30
de 1992 en cuanto a universidades publicas se refiere y Decreto 1478 de 1994
[16], en el caso de las instituciones privadas. Por otro lado, los programas
académicos, debian cumplir con las 15 condiciones minimas de calidad
establecidas en el Decreto 2566 de 2003, requisito indispensable para obtener el
registro calificado por un periodo de siete afios, cuya renovacion estaba sujeta a
un proceso de verificacién y seguimiento similar. [5] El proyecto de evaluacion de
las condiciones de calidad para la creacion y funcionamiento de programas
universitarios era promovido por las comunidades académicas y por la
Subdireccion de Fomento y Desarrollo de la Educacion Superior del ICFES, el
cumplimiento de estas condiciones era la base que permitia garantizar a la
sociedad que un determinado programa tuviese los requisitos que la comunidad
académica, profesional y disciplinar, habian establecido como propios de la

naturaleza de dicho programa, es decir, su ofrecimiento a la sociedad estaba



exento de distorsiones, ofertas engafiosas y falta de transparencia. El enunciado
de las condiciones de calidad no se orientaba a evaluar los resultados cientificos,
sociales y profesionales de un programa, sino a sus condiciones académicas, los
recursos fisicos y humanos a su disposicion, y su pertinencia social y profesional.
El proceso de verificacion de las condiciones de calidad era realizado a través de
pares académicos designados por un organismo no gubernamental, como el CNA
con el fin de asegurar la calidad y adquirir plena legitimidad frente a las

instituciones y comunidades académicas. [6]

En el articulo 3 del Decreto 2566 de 2003 la justificacion de un programa
académico debe tener en cuenta criterios tales como: la pertinencia del programa
en el marco de un contexto globalizado, en funcién de las necesidades reales de
formacion en el pais y en la region; el estado actual de la formacion en el area del
conocimiento; la coherencia con la misién y el proyecto educativo institucional, las
caracteristicas que lo identificaban y que constituian su particularidad; y las

tendencias del ejercicio profesional. [7]

En el 2003, la Universidad de Cartagena durante el proceso de creacion del plan
de estudios del programa de ingenieria quimica realizé un estudio a varias
universidades a nivel nacional e internacional, para cumplir con la condicion de
calidad justificacion, el cual tuvo como finalidad verificar los planes de estudios, la
duracion de éstos y los perfiles ocupacionales del ingeniero quimico; ademas de
las oportunidades existentes y potenciales de desempefio en el pais y la region;
tendencias del ejercicio profesional; aportes que diferenciaban al programa con
otros de la misma denominacion; y la coherencia entre la mision y el proyecto
educativo institucional, cumpliendo con lo contemplado en el Decreto 2566 de
2003 para dicha condicion. [8]

En la actualidad la Ley 30 de 1992 evalla las IES publicas y el Decreto 1295 de

2010 se encarga de evaluar cada uno de sus programas académicos, la cual la



somete a cumplir con las 15 condiciones minimas de calidad como requisito para
obtener el registro calificado; su proceso de verificacion es a través de los pares
académicos designados por el CNA. En dicho decreto, en la condicion de calidad
justificacion, se deben sustentar los contenidos curriculares, los perfiles
pretendidos y la metodologia en que se desee ofrecer el programa. El CNA facilita
la tarea de autoevaluacion, la evaluacion de pares y la evaluacion final,
especificando aspectos propios de la calidad de un programa académico,
considerado como unidad de evaluacion. Para el caso de relevancia académica y
pertinencia social del programa, éste tiene que responder a las necesidades

locales, regionales, nacionales e internacionales. [9]

En el 2010 el programa de ingenieria civil de la Universidad de Cartagena para
recibir la acreditacibn de alta calidad y renovacion del registro calificado, se
sometié a un proceso de autoevaluacion, actualizando las condiciones de calidad
para su adecuado funcionamiento y con miras al aseguramiento de éstas en la
educaciéon superior, basandose en lo contemplado en el Decreto 1295 de 2010 y
de los lineamientos del CNA. [10] Y el programa de ingenieria quimica e ingenieria
de sistemas se encuentran en el proceso de renovacion de dicho registro

calificado, basandose del mismo decreto y de los lineamientos del CNA.

También, en el 2010 el programa de ingenieria quimica de la Universidad Nacional
de Colombia sede Manizales, realiz6 un informe de autoevaluacion para
acreditacion internacional, la informacién para la elaboracién del documento se
organiz6 con base en el esquema del sistema de acreditacion de carreras
universitarias, ARCU-SUR, en el que los criterios de calidad establecido son de
caracter documental, de apreciacion y de tipo estadistico, uno de los componentes
que se evaluaron fue el de las caracteristicas de la carrera y su insercion

institucional. [11]



Ademas en el 2010, los programas de ingenieria quimica de la Universidad de
América, la Universidad de San Buenaventura, la Universidad Nacional de
Colombia sede Bogota, la Universidad Pontificia Bolivariana, se sometieron al
proceso de autoevaluacion y verificacion de las condiciones minimas de calidad,

generando documentos y soportes verificables.

4.2. MARCO TEORICO

4.2.1. Decreto 1295 del 20 de abril de 2010

En este decreto se reglamenta el registro calificado de que trata la Ley 1188 de
2008 y la oferta y desarrollo de programas académicos de educacién superior. En
el capitulo Il se hace mencién a las condiciones para obtener dicho registro
evaluandose 15 condiciones minimas de calidad, 9 referentes al programa y 6 de
caracter institucional, de las referentes al programa se encuentra la justificacion

gue contempla lo siguiente:

Una justificacién que sustente su contenido curricular, los perfiles pretendidos y la
metodologia de cdmo se desea ofrecer el programa, con fundamento en un

diagndstico que por lo menos contenga los siguientes componentes:

e El estado de la educacion en el area del programa, y de la ocupacion,
profesién arte u oficio, cuando sea del caso, en los dmbitos nacional e

internacional.

e Las necesidades del pais o de la regién que, segun la propuesta, puedan

tener relacibn con el programa en concordancia con referentes



internacionales, si estos vienen al caso. Para tal efecto se tomara como
referente la informacion suministrada por la institucion y la disponible en el
Observatorio Laboral del Ministerio de Educacion Nacional y demas

sistemas de informacion de los que éste dispone.

e Una explicacion de los atributos o factores que constituyen los rasgos

distintivos del programa. [2]

4.2.2. Consejo Nacional de Acreditacion (CNA)

Organismo compuesto por académicos que preside todo el proceso de
acreditacion en Colombia, los organiza, los fiscaliza, da fe de su calidad y en
Gltima recomienda al Ministro de Educacion nacional acreditar los programas e
instituciones que lo merezcan, y sefiala metas de crecimiento a las que todavia no
llegan segun niveles de calidad convenidas. Este organismo facilita el proceso de
renovacion del registro calificado a través de sus documentos, estableciendo una
serie de factores, caracteristicas y lineamientos, los factores corresponden a
grandes areas de desarrollo institucional que pueden ser evaluadas como sintesis
de variables que a su vez se valoran con sentido diagnéstico acudiendo al examen
de unos indicadores que constituyen sus referentes empiricos, el modelo de
acreditacion del CNA propone 8 factores los cuales son: proyecto institucional;
estudiantes; profesores; procesos académicos; bienestar institucional;
organizacion, administracion y gestion; egresados e impacto sobre el medio; y
recursos fisicos y financieros. A su vez cada factor tiene una serie de
caracteristicas que son propias del servicio publico de educacion superior. Ellas
pueden diferenciarse entre si, y agruparse en conjuntos determinados por los
factores a que se ha hecho referencia atrds. Como tales -caracteristicas

manifiestan los referentes universales y los particulares de la calidad, pueden ser



aplicables a todo tipo de institucion o de programa académico. Sin embargo, su
lectura podr& ser diferenciada para dar cuenta de la diversidad de programas y de
las especificidades que surgen de la existencia de diferentes tipos de institucion y

de la individualidad de misiones y proyectos institucionales.

4.2.3. Conceptos

CONDICION DE CALIDAD

Puede ser entendido como un patrén, una medida esperada o un indicador de
desempefio que debe ser alcanzado para legitimar un programa académico. El
cumplimiento de las condiciones de calidad es la base para garantizar a la
sociedad que un determinado programa tiene los requisitos y condiciones que la
comunidad académica, profesional y disciplinar, han establecido como propios de
la naturaleza de dicho programa. Es decir, su ofrecimiento a la sociedad esta
exento de distorsiones, ofertas engafosas y falta de transparencia. El
cumplimiento de las condiciones minimas garantiza que, sin ser necesariamente
un modelo de alta calidad, un programa corresponde a su naturaleza y que puede

ser tenido por otros como referente. [17]

PAR ACADEMICO

Son los responsables del juicio sobre la calidad en la etapa de evaluacion externa,
por lo general realizan investigaciones y docencia y son reconocidos como

profesores, como investigadores o como profesionales destacados. Son sensibles
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a las diferencias entre los proyectos que examina y su propio proyecto, también
examinan la manera como el programa responde a necesidades de la comunidad

y ponen en descubierto las fortalezas y debilidades de éste. [13]

PERFIL PROFESIONAL

Es el conjunto de capacidades y competencias que identifican la formacion de una
persona para asumir en condiciones 6ptimas las responsabilidades propias del

desarrollo de funciones y tareas de una determinada profesion. [14]

REGISTRO CALIFICADO

Es el reconocimiento otorgado por el MEN a los programas académicos de
educacion superior luego de verificar el cumplimiento de las condiciones de
calidad para su adecuado funcionamiento y con miras al aseguramiento de las
mismas. Esta regulado por la Ley 1188 de 2008 y el Decreto 1295 de 2010 que
establecen las condiciones y procedimientos que deben cumplirse para ofrecer y
desarrollar programas académicos, y fija las condiciones basicas o minimas de
calidad indispensable para el funcionamiento de los programas académicos. La
renovacion del registro calificado debe ser solicitada por las IES con no menos de
diez (10) meses de anticipacion a la fecha de vencimiento del respectivo registro.
Cuando el MEN resuelva no renovar el registro calificado la IES debera garantizar
a las cohortes iniciadas la culminacion del correspondiente programa en
condiciones de calidad mediante el establecimiento y ejecucién de un plan de

contingencia que debera prever el seguimiento por parte del MEN. [18]
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4.2.4. Necesidades del entorno

En este estudio se puede abarcar las necesidades del sector industrial, el
tratamiento de residuos solidos, agua potable, el medio ambiente, gas natural,
entre otros, ademas de las oportunidades potenciales y existentes de desempefio;
en base a encuestas e informacion confiable como la suministrada por la camara
de comercio, informacién sobre el incremento de los sectores econdémicos entre

otros.
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5. METODOLOGIA

5.1. TIPO DE INVESTIGACION

Este proyecto se basa en un tipo de investigacion cualitativa participativa, donde el
cumplimiento de los objetivos tiene como fin diagnosticar el plan académico y el
ejercicio de la profesion del programa de ingenieria quimica con entes nacionales
e internacionales y estudiar las necesidades de la regién Caribe y la forma en que
el programa las satisface. Todo esto con el fin de buscar mejoras en lo

correspondiente a pertinencia del programa.
5.2. POBLACION Y MUESTRA

En este proyecto hay diferentes poblaciones, para el diagnéstico de los planes de
estudios, obtenidos en sus respectivas paginas web, la muestra fue de 100

universidades del mundo, repartida de la siguiente manera.

Canada (8), Estados Unidos de Norteamérica (15) 23
Costa Rica (1), El Salvador(1), México(8) 10

América Argentina (6), Bolivia (1), Brasil (3), Chile (4),
Colombia (14), Ecuador (1), Paraguay (1), Peru (1), 32

Venezuela (1)
Alemania (1), Espafa (8), Grecia (2), Inglaterra (6),

Europa ltalia (2), Portugal (1) 20
Asia Japoén (2), Kuwait (1), Qatar (1), Taiwan (1) 5
Africa Ghana (1), Sudéfrica (4), 5
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Oceania | Australia (5) 5
TOTAL 100

La seleccion de las universidades para cada pais se hizo con respecto al ranking

de las mejores universidades del mundo. [15]

Para el estudio de los perfiles ocupacionales, la muestra fue de 50 universidades,

repartida de la siguiente manera:

Canada (3), Estados Unidos de Norteamérica (5) 8
América Costa Rica (1), México(4) 5
Argentina (2), Bolivia (1), Brasil (1), Chile (2), 23
Colombia (14), Ecuador (1), Paraguay (1), Peru (1)
Europa Espafa (3), Grecia (1), Inglaterra (2), Italia (1), 8
Portugal (1)
Asia Kuwait (1), Qatar (1) 2
Africa Ghana (1), Sudéfrica (1) 2
Oceania Australia (2) 2
TOTAL 50
5.3. RECOLECCION DE INFORMACION
La recoleccion de la informacion se hizo de la siguiente manera:
Objet_n_/o Fuente primaria Fuente secundaria
especifico
1 Paginas web de las 100 universidades i
del mundo sometidas al estudio
Informacion obtenida del Observatorio
5 Laboral del Caribe, Cémara de i
Comercio, Fundacion Mamonal, Plan
Sectorial del MEN, entre otros.
3 Informacion obtenida a través de la i
direccibn del programa de ingenieria
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guimica de la Universidad de
Cartagena

5.4. PROCEDIMIENTO

Para realizar el diagndstico del estado actual de la educacion en el area de la
ingenieria quimica sobre las tendencias universales en los campos del saber, se
tomara una muestra al azar de las mejores 100 universidades del mundo de las
cuales 14 son de Colombia, se recopilaran los planes de estudio obtenidos en sus
respectivas paginas web para posteriormente hacer los siguientes analisis: un
analisis de los afios de duracion para las universidades del mundo, un analisis de
los créditos para las universidades de Norteamérica y Colombia, un analisis
cualitativo y cuantitativo de las asignaturas para las diferentes regiones del mundo
y finalmente un andlisis cualitativo y cuantitativo por las areas para las diferentes
universidades colombianas incluyendo médulos de profundizaciéon y asignaturas

de orientacién profesional.

Para el andlisis de los afios de duracion, se analizard a nivel mundial a traves de
la herramienta estadistica media aritmética, se compararan los resultados por
regiones. Ademas se usara la herramienta sisteméatica ANOVA para determinar si
los resultados son significativos o no.

Para el andlisis de crédito también se utilizara la herramienta estadistica media
aritmética pero solo se analizaran Colombia y Norteamérica, ya que en esta region
del mundo se encuentran las mejores universidades del mundo, se compararan

los resultados con los de la universidad de Cartagena.

Para la comparacion de los planes de estudio de las universidades de las

diferentes regiones del mundo, se usaran graficas de universidad vs asignaturas
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por é&reas, de igual forma criterios tales como la oscilacion del numero de
asignaturas, asignaturas de libre o no eleccion, entre otros. Ademas se usara la
herramienta sistematica ANOVA para determinar si los resultados son

significativos o no.

Para el andlisis de asignaturas clasificadas por areas para las universidades del
mundo en comparacion con la universidad de Cartagena, se usara la media
aritmética para calcular los promedios por ambito y asi poder graficar los
resultados para su andlisis. Ademas se usara la herramienta sistematica ANOVA

para determinar si los resultados son significativos o no.

Para realizar el diagnéstico del ejercicio de la profesion en los d&mbitos nacional e
internacional se tomara una muestra de 50 perfiles ocupacionales de las diferentes
universidades del mundo, incluyendo las 14 colombianas, se crearan categorias
de comparacién y se elaboraran analisis cuantitativos y cualitativos de la
comparaciones por regiones del mundo, mostrando los resultados en graficas;

ademas se haré una conclusion general.

Para realizar el estudio de las necesidades de la regidon en concordancia con el
ambito de la ingenieria quimica se tomara informacién para analizarla, teniendo en
cuenta las tendencias del desarrollo industrial, el Observatorio Laboral del Caribe,
Céamara de Comercio, Fundacion Mamonal, Plan Sectorial del MEN, entre otros,
se abarcaran los sectores que mas contribuyan al desarrollo econémico del pais,
por lo que brindan mas fuentes de empleos tanto directo como indirectos para los

profesionales de la ingenieria quimica en la Regién caribe y el pais.
Para verificar la justificacion del contenido curricular y los perfiles profesionales

pretendidos por el programa de ingenieria quimica, se analizaran los

microcurriculos de todas las asignaturas del plan de estudio y se identificaran en
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ellos cada una de las categorias del perfil profesional; ademés se hara una

conclusion general.

5.5. HERRAMIENTAS ESTADISTICAS

Las herramientas estadisticas para el analisis cualitativo son:

Media aritmética: se define simplemente como
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Andlisis de la varianza (ANOVA): es una potente herramienta estadistica, de gran
utilidad tanto en la industria como en el laboratorio de andlisis, se refiere a la
actividad de comparar los valores promedio de una poblacion que ha sido divida
en varios subconjuntos. Esta division se hace de acuerdo con los distintos

tratamientos que se da a los elementos de la poblacion.

A la hora de formular el criterio de rechazo de la hipétesis nula, recurre a dos
estimadores independientes de la varianza conocidos como cuadrados medios de
los tratamientos y cuadrados medios del error, que son comparados

probabilisticamente con ayuda de la distribucién F de Fisher.

Donde:
F es el factor Fisher
0% = ndZ Es la varianza poblacional basada en la variabilidad existente entre las

medias de cada grupo
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07 = 51-2 Es la estimacion de la varianza poblacional, pero basada en la

variabilidad existente dentro de cada grupo

j se refiere a los distintos grupos o niveles del factor

Si el nivel critico asociado al estadistico F (es decir, si la probabilidad de obtener
valores como el obtenido o mayores) es menor que 0,05, rechazaremos la
hipotesis de igualdad de medias y concluiremos que no todas las medias
poblacionales comparadas son iguales. En caso contrario, no podremos rechazar
la hipoétesis de igualdad y no podremos afirmar que los grupos comparados

difieran en sus promedios poblacionales.

Si F es mayor al valor critico, hay diferencias significativas, esto también ocurre
cuando la probabilidad es muy pequena.
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6. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

6.1. ESTADO ACTUAL DE LA EDUCACION EN EL AREA DE LA
INGENIERIA QUIMICA SOBRE LAS TENDENCIAS UNIVERSALES EN
LOS CAMPOS DEL SABER

6.1.1. Recopilacion y distribucion de los curriculos de ingenieria quimica de

una muestra aleatoria de 100 universidades a nivel internacional

A continuacién se muestra en el cuadro 1, las diferentes regiones del mundo
donde se tomaron los planes de estudios correspondientes a 23 universidades
norteamericanas, 10 universidades centroamericanas, 14 universidades
colombianas, 18 universidades del resto de Latinoamérica, 20 universidades
europeas, 5 universidades asiaticas, 5 universidades africanas y 5 universidades

de Oceania que ofrecen el programa de ingenieria quimica. (Ver anexo A)

Cuadro 1: Distribucién de programas estudiados por regiones en el mundo.

Canada (8), Estados Unidos de Norteamérica (15) 23
Costa Rica (1), El Salvador(1), México(8) 10

América Argentina (6), Bolivia (1), Brasil (3), Chile (4),
Colombia (14), Ecuador (1), Paraguay (1), Perut (1), 32

Venezuela (1)
Alemania (1), Espafa (8), Grecia (2), Inglaterra (6),

Europa ltalia (2), Portugal (1) 20
Asia Japon (2), Kuwait (1), Qatar (1), Taiwan (1) 5
Africa Ghana (1), Sudéfrica (4), 5

Oceania Australia (5) 5

TOTAL 100

Las universidades seleccionadas por paises se aprecian en el Anexo B, donde se

muestran las universidades con sus respectivos afios de duracion y para el estudio
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en Norteamérica y Colombia, se especificaron los créditos para su posterior

analisis.

6.1.2. Analisis de los afios de duracidon para las universidades del mundo y
de créditos para Norteaméricay Colombia

Cuadro 2. Resultados créditos y afios de duracién para las universidades de

Norteamérica y Colombia.

Promedio de afos de duracién | 4.09 4 4,93 5 4.24
Promedio de créditos 122.8 | 155.25 159.36 169 140.19

Del cuadro 2, se puede concluir que la tendencia en cuanto a afios, considerando
a Norteamérica y Colombia, es de 4 con un promedio de 140 créditos, cabe
destacar que las mejores universidades del mundo estdn en Norteamérica.

Como se aprecia en el cuadro B1 (Ver anexo B), el 91% de las universidades
norteamericanas ofrecen el programa con una duracion de 4 afios y un promedio
de créditos de 129, en comparacién al de Colombia donde el 78,58 de las
universidades tienen 5 afios de duracién y 159 créditos en promedio, lo que
evidencia que la duracién de los programas académicos de ingenieria quimica en
Colombia son altos, sugiriendo una disminucién de estos y analizando el potencial
con el que los bachilleres salen de los colegios, como posible causa de este

efecto, ademas de analizar las asignaturas de los programas.

Cuadro 3. Resultados afios de duracion para las universidades de todas las

regiones del mundo.

Norteameérica (%) 0 91.66 4.17 4.17 0 0

Centroamérica (%) 0 50 50 0 0 0

Colombia (%) 0 7.14 7.14 78.58 7.14 0
Suramérica (%) 0 0 10.53 57.89 5.26 26.32
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Europa (%) 4.35 52.18 0 43.47 0 0
Asia (%) 0 100 0 0 0 0
Africa (%) 0 100 0 0 0 0
Oceania (%) 0 100 0 0 0 0
Global (%) 0.98 49.02 8.82 34.31 1.97 4.9

Como se aprecia en el cuadro 3, en las regiones donde se imponen los 5 afios de
duracion son Colombia y Suramérica mientras que en el resto del mundo domina
los 4 afios de duracion. En general el 58.82% de las universidades del mundo
ofrecen el programa con una duracion menor a 5 afos, asi, 8.82% con una
duracion de 4.5 afios, 49.02% con una duracion de 4 afios y el 0.98% con una
duracion de 3 afios. Los resultados muestran una diferencia significativa segun el
analisis ANOVA (Ver anexo L). Se puede concluir que los afios de duracién de las

universidades que ofrecen ingenieria quimica es menor a 5 afios.

Es importante resaltar que existen universidades como la University of Utah que
ofrecen su programa con una duracién de 4 o 5 afios dependiendo de la
intensidad que el alumno desee, pero conservando la misma cantidad de créditos,
de igual forma se observa la Universidad de Buenos Aires con una duraciéon de 5 o
6 afios. Lo que muestra una flexibilidad con el estudiante a la hora de estudiar la
carrera, ya que todos no disponen del mismo tiempo por motivos laborales entre

otros.

6.1.3. Organizacién metodologica donde se clasifican las asignaturas por

areas

El trabajo curricular se referencia en areas y subareas ya que algunas
universidades en sus paginas web no especifican la intensidad horaria, los
contenidos curriculares de cada asignatura ni tampoco hacen menciéon a créditos,
dado que estos tienen definiciones y cuantificaciones variables segun la

institucion.
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Debido a los diferentes nombres que le asigna cada programa a sus asignaturas,

estas se agruparon en areas de acuerdo a las afinidades entre si, quedando de la

siguiente forma, como lo muestra el cuadro 4.

Cuadro 4. Organizacion metodoldgica donde se clasifican las asignaturas

Matematicas,
probabilidad y
estadistica

por areas.

Algebra lineal

Calculo diferencial

Calculo integral

Calculo vectorial

Ecuaciones diferenciales
Fundamentos de matematica
Probabilidad y estadistica

Fisicas

Electricidad y electrénica
Fisica de ondas

Fisica eléctrica

Fisica general

Fisica mecanica

Quimicas

Andlisis instrumental

Quimica analitica y laboratorio
Quimica general

Quimica inorganica y laboratorio
Quimica orgéanica y laboratorio

Biologia y medio

Biologia celular y laboratorio
Fundamentos de ecologia y medio ambiente
Fundamentos de bioquimica

ambiente Fundamentos de biotecnologia
Microbiologia
Contabilidad y costos
. Economia
Economia y

administracion

Evaluacién de proyectos
Ingenieria econdémica
Investigacion de operaciones

Herramientas de la
ingenieria

Geometria descriptiva
Informatica y programacion
Métodos numeéricos

Sociohumanisticas

Catedra institucional

Comunicacion

Lectoescritura

Constitucién y ética

Introduccién a la ingenieria quimica
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Operaciones unitarias

Estequiometria
Fenémenos de transporte
Manejo de sélidos
Mecanica de fluidos
Procesos de separacion
Transferencia de calor
Transferencia de masa

Termodinamicas y
fisicoquimicas

Equilibrio en sistemas reactivos y fendbmenos de
superficie

Fisicoquimica y laboratorio

Termodinamica y laboratorio

Termodinamica quimica

Procesos quimicos y
bioquimicos

Control de procesos

Disefio de reactores

Disefio de planta

Disefio de procesos y productos
Ingenieria de procesos

Modelaje y simulacion
Optimizacién de procesos quimicos
Procesos quimicos industriales

Investigacion e
innovacion

Metodologia de la investigacion
Proyecto de grado

Seminario de investigacion
Proyecto industrial

Para los planes de estudio de las diferentes universidades se les hizo la

clasificacion de las asignaturas por areas (Ver anexo C1 al C8). Para su respectivo

andlisis cualitativo y cuantitativo, se tabuld la informacion y se hicieron sus

respectivas graficas (Ver anexo D).
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* Anélisis cualitativo de los planes de estudio de las universidades

norteamericanas

De acuerdo al andlisis ANOVA (Ver anexo L), hay diferencias significativas en los
resultados y por lo tanto no todas las medias poblacionales comparadas son
iguales; de las comparaciones realizadas para los diferentes planes de estudio de

las universidades de esta region del mundo se resaltan los siguientes aspectos:

¢ De la muestra seleccionada el nUmero de asignaturas oscila entre 23 y 41
con un promedio de 29 asignaturas.

e La ubicacion geografica de las universidades influye en el énfasis de los
programas de las mismas.

e De las 23 universidades de la muestra solo 8 presentan asignaturas
relacionadas con el area de economia y administracién. Lo que indica poca
formacion en estas areas.

e Solo el numero promedio de asignaturas de las areas de quimicas y
procesos quimicos y bioquimicos son parecidos con los de la Universidad
de Cartagena.

e Debido a que el promedio de afios de duracion en Norteamérica es 4, se
refleja un total de nimeros de asignaturas menor a lo propuesto por la
Universidad de Cartagena; Haciendo mas compactos estos planes de
estudios.

e Los programas norteamericanos presentan un numero considerable de
asignaturas de libre eleccion para profundizar en los diferentes troncos.

e De las 23 universidades de la muestra 6 no presentan asignaturas
relacionadas con el area de biologia y medio ambiente.

e En general se concluye que las universidades norteamericanas tienen poca
formacion en el area de economia y administracion, contrario a biologia y

medio ambiente donde hay una alta formacién, cabe destacar el nUmero
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considerable de asignaturas de

estudiantado se desenvuelva mejor en sus areas de interés.

libre eleccion,

causando que el

Figura 2. Comparacion de los planes de estudio de las universidades de

Centroamérica
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* Analisis cualitativo de los planes de estudio de las universidades

centroamericanas

De acuerdo al analisis ANOVA (Ver anexo L), hay diferencias significativas en los

resultados y por lo tanto no todas las medias poblacionales comparadas son

iguales; para esta region del mundo sobresalen los siguientes aspectos:

De la muestra seleccionada el nimero de asignaturas oscila entre 32 y 49
con un promedio de 40 asignaturas.

De las 10 universidades de la muestra, la Universidad de Las Ameéricas
Puebla es la Gnica que no presenta asignaturas relacionadas con el area de
fisicas, posiblemente estos temas pueden cursarse en otras asignaturas al
momento de ser utilizados.

De las 10 universidades de la muestra, la Universidad Autonoma
Metropolitana es la Unica que no presenta asignaturas relacionadas con el
area de economia y administracion, concluyendo que esta universidad no
sale con un perfil profesional administrativo.

Solo el nimero promedio de asignaturas del area de las fisicas son
parecidos con los de la Universidad de Cartagena.

En cuanto a las areas de quimicas, operaciones unitarias y procesos
qguimicos y bioquimicos en promedio presentan un mayor numero de
asignaturas en comparaciébn con la Universidad de Cartagena;
evidenciando la alta formacion en estas areas.

Los programas centroamericanos presenta un numero considerable de
asignaturas de libre eleccion para profundizar en los diferentes troncos.

En general se concluye que las universidades centroamericanas no
presentan areas con poca formacion académica, al igual que Norteamérica,
presenta un numero considerable de asignaturas de libre eleccidn,
causando que el estudiantado se desenvuelva mejor en sus areas de

interés.
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Figura 3. Comparacion de los planes de estudio de las universidades de
Colombia
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* Analisis cualitativo de los planes de estudio de las universidades

colombianas

De acuerdo al analisis ANOVA (Ver anexo L), hay diferencias significativas en los

resultados y por lo tanto no todas las medias poblacionales comparadas son

iguales; se puede inferir lo siguiente:

De la muestra seleccionada el nimero de asignaturas oscila entre 26 y 53
con un promedio de 39 asignaturas.

Solo el nimero promedio de asignaturas de las areas de fisica, quimicas,
biologia y medio ambiente y operaciones unitarias son parecidos con los de
la Universidad de Cartagena.

De las 14 universidades de la muestra, la Universidad del Valle es la Unica
que no presentan asignaturas relacionadas con el area de biologia y medio
ambiente.

De las 14 universidades de la muestra, la Fundacién Universidad de Bogota
- Jorge Tadeo Lozano es la Unica que no presenta asignaturas relacionadas
con el area de herramientas de la ingenieria.

De las 14 universidades de la muestra, la Universidad Nacional de
Colombia - Bogota es la Unica que no presenta asignaturas relacionadas
con el area de sociohumanisticas y contexto profesional.

De las 14 universidades de la muestra 3 no presentan asignaturas
relacionadas con el &rea de economia y administracion.

En cuanto a ingenieria aplicada, la Universidad de La Sabana y la
Universidad Pontificia Bolivariana — Medellin presentan el mismo namero de
asignaturas que la Universidad de Cartagena.

En cuanto a basicas disciplinarias, la Universidad de Antioquia, la
Universidad Industrial de Santander y la Universidad Nacional de Colombia
- Bogota presentan el mismo nimero de asignaturas que la Universidad de

Cartagena.
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En general se concluye que las universidades colombianas no presentan
areas con poca formacién académica, algunas universidades no presentan
asignaturas relacionadas con ciertas areas, esto se debe a que cada region
de Colombia presenta sus propias necesidades, por otro lado los perfiles
profesionales de cada universidad son diferentes.

Figura 4. Comparacion de los planes de estudio de las universidades de

Suramérica
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* Analisis cualitativo de los planes de estudio de las universidades

suramericanas

De acuerdo al analisis ANOVA (Ver anexo L), hay diferencias significativas en los
resultados y por lo tanto no todas las medias poblacionales comparadas son
iguales; de las comparaciones realizadas para los diferentes planes de estudio de

las universidades de esta region del mundo se resaltan los siguientes aspectos:

¢ De la muestra seleccionada el numero de asignaturas oscila entre 25 y 59
con un promedio 39 asignaturas.

e De las 18 universidades de la muestra 3 no presentan asignaturas
relacionadas con el area de biologia y medio ambiente, de igual forma
ocurre con investigacion e innovacion.

e De las 18 universidades de la muestra 2 no presentan asignaturas
relacionadas con el area de sociohumanisticas y contexto profesional.

e En cuanto a ingenieria aplicada, solo 2 universidades presentan el mismo
namero de asignaturas que los del promedio suramericano.

e Las universidades brasileras son las que presentan mayor numero de
asignaturas en el area de procesos quimicos y bioquimicos, lo que
evidencia una fuerte formacion académica de esta area en esta parte de
Suramérica.

e Las universidades argentinas son las que presentan menor numero de
asignaturas en el area de economia y administracion, reflejando poca
formacion académica en esta area para este pais suramericano.

e Las universidades chilenas son las que presentan menor numero de
asignaturas en el area de quimicas, reflejando poca formaciéon académica
en esta area para este pais suramericano.

e En general se concluye que las universidades suramericanas no presentan
areas con poca formacion académica, excepto en argentina donde hay

pocas formaciones ene el area de economia, cabe resalta la gran formacion
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* Analisis cualitativo de los planes de estudio de las universidades

europeas

De acuerdo al analisis ANOVA (Ver anexo L), hay diferencias significativas en los

resultados y por lo tanto no todas las medias poblacionales comparadas son

iguales; para esta region del mundo sobresalen los siguientes aspectos:

De la muestra seleccionada el nimero de asignaturas oscila entre 15y 41
con un promedio de 27 asignaturas.

De las 23 universidades de la muestra 6 no presentan asignaturas
relacionadas con el area de fisicas.

De las 23 universidades de la muestra, la University College London es la
Unica que no presentan asignaturas relacionadas con el area de quimicas.
De las 23 universidades de la muestra 4 no presentan asignaturas
relacionadas con el area de biologia y medio ambiente al igual que en el
area de investigacion e innovacion.

De las 23 universidades de la muestra 7 no presentan asignaturas
relacionadas con el area de economia y administracion.

De las 23 universidades de la muestra 5 no presentan asignaturas
relacionadas con el area de herramientas de la ingenieria.

De las 23 universidades de la muestra 9 no presentan asignaturas
relacionadas con el area de sociohumanisticas y contexto profesional. Lo
gue muestra poca formacion en esta area.

En cuanto a ingenieria aplicada, la University College London es la Unica
que presenta el mismo numero de asignaturas que la Universidad de
Cartagena.

En cuanto a ingenieria aplicada, solo 3 universidades presentan el mismo

namero de asignaturas que los del promedio europeo.
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En cuanto a basicas disciplinarias, solo 3 universidades presentan el mismo
namero de asignaturas que los del promedio suramericano.

En cuanto a basicas disciplinarias, la Aristotle University of Thessaloniki es
la Unica que presenta el mismo numero de asignaturas que la Universidad
de Cartagena.

La gran diferencia se debe a que en los paises de Europa a los estudiantes
de secundaria se les forma con soélidas bases en matematicas, fisicas,
guimicas y biologias, por lo tanto en la formacién profesional estas areas
son minimas.

La cantidad de asignaturas del area sociohumanistica en estas
universidades es muy baja, algunas presentan una, otra solo tres, y el resto
ninguna.

Las universidades de Inglaterra e italianas son las que presentan menor
ndamero de asignaturas en el area de herramientas de la ingenieria,
mostrando poca formacion en cuanto a manejo de software y demas
herramientas de ingenieria.

Las universidades chilenas son las que presentan menor numero de
asignaturas en el area de quimicas.

Es necesario aclarar que existen asignaturas que se cursan por afo, por lo

que se justifica la disminucion en el nUmero de asignaturas.
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Figura 6. Comparacion de los planes de estudio de las universidades de Asia
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* Analisis cualitativo de los planes de estudio de las universidades

asiaticas

De acuerdo al analisis ANOVA (Ver anexo L), hay diferencias significativas en los

resultados y por lo tanto no todas las medias poblacionales comparadas son

iguales; se puede inferir lo siguiente con respecto a las comparaciones realizadas

para los diferentes planes de estudio de las universidades de esta region del

mundo:

De la muestra seleccionada el nUmero de asignaturas oscila entre 26 y 34
con un promedio de 30 asignaturas.

En cuanto a basicas disciplinarias, 4 de las 5 universidades presentan el
mismo numero de asignaturas.

De las 5 universidades de la muestra solo una no presentan asignaturas
relacionadas con el area de fisicas.

De las 5 universidades de la muestra 3 no presentan asignaturas
relacionadas con el area de biologia y medio ambiente al igual que en el
area de economia y administracion.

De las 5 universidades de la muestra 2 no presentan asignaturas
relacionadas con el area de sociohumanisticas y contexto profesional.

De las 5 universidades de la muestra solo una no presentan asignaturas
relacionadas con el area de investigacion e innovacion.

Solo el numero promedio de asignaturas de biologia y medio ambiente es
parecido con el de la Universidad de Cartagena.

En general se concluye que las universidades asiaticas tienen poca
formacion en el area de biologia y medio ambiente, también es notable el

gran parecido en el tronco de basicas disciplinarias.
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Figura 7. Comparacion de los planes de estudio de las universidades de

H Biologia y medio
ambiente

M Quimicas

M Fisicas

B Matemiticas,
probabilidad y
estadisticas

Africa
44
40 Areas
36 = Investigacion e
innovacion
32 - - 1 Procesos quimicos
y bioquimicos
" 28
g Termodinamicas y
= 24 fisicoquimicas
&
'&7, 20 1 Operaciones
Py unitarias
P 16
=2 = Sociohumanisticas
12 y contexto
profesional
8 W Herramientas de la
ingenieria
4 B Economiay
administracion
o T T T T 1
= z s
o ©
B g z
= 2 =}
a = 2
© 2 N
<
2 S 2
4 o s
o Q o
2 < S
c <2 =
=) ] @
3
< 2
c
)

Kwame Nkrumah University of
Science & Technology

37




* Analisis cualitativo de los planes de estudio de las universidades

africanas

De acuerdo al analisis ANOVA (Ver anexo L), hay diferencias significativas en los
resultados y por lo tanto no todas las medias poblacionales comparadas son
iguales; de las comparaciones realizadas para los diferentes planes de estudio de

las universidades de esta region del mundo se resaltan los siguientes aspectos:

¢ De la muestra seleccionada el numero de asignaturas oscila entre 31y 42
con un promedio de 34 asignaturas.

e De las 5 universidades de la muestra solo una no presentan asignaturas
relacionadas con el area de investigacion e innovacion.

e En el &rea de economia y administracion se observa una baja formacion
solo 2 de las 5 universidades presentan asignaturas relacionadas con esta
area, el resto ninguna.

e De las 5 universidades de la muestra 2 no presentan asignaturas
relacionadas con el area de biologia y medio ambiente.

e Solo el numero promedio de asignaturas de quimicas, investigacion e
innovacion y herramientas de la ingenieria es parecido con el de la

Universidad de Cartagena.
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Figura 8. Comparacion de los planes de estudio de las universidades de

Oceania
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* Analisis cualitativo de los planes de estudio de las universidades de

Oceania

De acuerdo al analisis ANOVA (Ver anexo L), hay diferencias significativas en los

resultados y por lo tanto no todas las medias poblacionales comparadas son

iguales; Se puede inferir lo siguiente con respecto a las comparaciones realizadas

para los diferentes planes de estudio de las universidades de esta region del

mundo:

De la muestra seleccionada el nUumero de asignaturas oscila entre 20 y 28
con un promedio de 24 asignaturas.

En cuanto a matematicas, probabilidad y estadistica, todas las
universidades presentan el mismo numero de asignaturas.

De las 5 universidades de la muestra 2 no presentan asignaturas
relacionadas con el area de fisicas al igual que en el area de biologia y
medio ambiente, de igual forma en el area de sociohumanisticas y contexto
profesional.

De las 5 universidades de la muestra solo una presentan asignaturas
relacionadas con el area de economia y administracion, lo que refleja la
poca formacion en esta area para dicha regiéon del mundo.

Es necesario aclarar que existen asignaturas que se cursan por afo, por lo

que se justifica la disminucion en el nUmero de asignaturas.
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En las comparaciones de las figura 1 a la figura 8, es necesario resaltar que en los
planes de estudios de las diferentes universidades hay varias asignaturas
opcionales, se hizo la comparacion con las de caracter obligatorio, ademas hay

asignaturas que se ofrecen por afo.
Para el andlisis cuantitativo se usoé la informacion tabulada en los cuadros (Ver
anexo D), se calculo el promedio para los diferentes ambitos para asi poderlos

comprar con la Universidad de Cartagena, como se aprecia en el cuadro 5.

Cuadro 5. Andlisis de las asignaturas clasificadas por areas para las

universidades del mundo en comparacion con la Universidad de Cartagena

Promedio ambito
Norteamérica 5 214|11]0 2 2 4 2 5 1 29
Promedio ambito [ o | 51 gl | 5| 2 | 2| 7 | 3 | 7| 2 |40
Centroamérica
Promedio ambito
Nacional 6 |[3|14|2|2]| 2 4 6 3 6 2 39
Promedio ambito
Suramérica 6 |[3|5]|2]|]2]| 3 2 5 3 6 2 39
Promedio ambito
Europa 3 /213|111 2 1 4 2 6 2 27
Promedio ambito
Asia 4 2151211 2 1 4 3 4 2 30
Promedio ambito
Africa 6 |[2|4]|1]0]| 3 1 5 2 7 3 34
Promedio qmblto 1 24
Oceania
Cartagena 7 13142 3 5 6 4 5 3 | 46
Promedio total 5 214111 2 2 5 3 6 2 33
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Figura 9. Andlisis de las asignaturas clasificadas por areas para las

universidades del mundo en comparacion con la Universidad de Cartagena
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De acuerdo al analisis ANOVA (Ver anexo L), hay diferencias significativas en los
resultados y por lo tanto no todas las medias poblacionales comparadas son
iguales; De la figura 9, la Universidad de Cartagena en comparacion con el
promedio de los diferentes numeros de asignaturas de las universidades del
mundo tiene una fuerte formacién es cuanto a las areas de matematica,
probabilidad y estadistica, economia y administracion, sociohumanisticas y el area

de termodinamicas Yy fisicoquimicas.

En comparacién con el promedio total, la Universidad de Cartagena muestra poca
formacién en el area de procesos quimicos y bioquimicos. Para el area de
quimicas y operaciones unitarias las universidades centroamericanas son las que
mMAas asignaturas cursan.

Cabe destacar que no se tomaron en cuenta las asignaturas de libre eleccion y las
electivas profesionales, por que en la mayoria de las paginas web de las

universidades del mundo no las especifican

* Andlisis porcentual de los planes de estudio de universidades

internacionales y nacionales

Una vez finalizada la clasificacién de asignaturas por areas para los diferentes
programas de ingenieria quimica, se procedi6 a calcular el porcentaje de la
cantidad de asignaturas clasificadas en dichas areas, con respecto al total de las
asignaturas de cada uno de los planes de estudios correspondientes a las distintas

regiones del mundo. (Ver anexo E)
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Cuadro 6. Andlisis porcentual de las asignaturas clasificadas por areas para

las universidades del mundo en comparacion con la Universidad de

Cartagena

Promedio ambito | 105\ 74 11341 27 |14 66| 8 | 141 | 84 |182 |36
Norteamérica
Promedio ambito
Centroamérica | 15 | 62 [151| 18 |54 | 5 | 53 [ 167 | 7,7 |179 38
Promedio ambito | 1o o\ 65 | 94 | 42 |42|56 | 98 | 154 | 77 |147 |63
Nacional
Promedio ambito
Suramérica 148| 8 |135| 46 |59| 6,7 | 48 | 134 | 81 |156 | 4,6
Promedio ambito | 15 | 56 115142 (31|58 |24 |156| 8 |239|63
Europa
Promef\'s‘?aamb'to 13777115652 |26| 75| 33 | 122 | 11,3 |149]| 6
Promedio ambito | 15 | 69 | 106( 23 [11]97 | 41 | 138 | 71 |203] 7.2
Africa
Promedio ambito
Ocoania 12,6 39 |12,4| 35 |15| 49 | 26 | 159 | 7,7 | 284 | 6,6
Cartagena 152|165 1| 87 |44 |8,7| 65 |109| 13 8,7 1109165
Promedio total | 149 | 68 | 125| 37 |3,7| 64 | 6 | 147 | 81 |182| 5
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Figura 10. Analisis porcentual de las asignaturas clasificadas por areas para

las universidades del mundo en comparacion con la Universidad de

Cartagena
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De acuerdo al analisis ANOVA (Ver anexo L), hay diferencias significativas en los
resultados y por lo tanto no todas las medias poblacionales comparadas son
iguales; De la figura 10, el 10,9% de las asignaturas del plan de estudio de la
Universidad de Cartagena, corresponde al area de procesos quimicos Yy
bioguimicos, es el porcentaje mas bajo en comparacion con los demas ambitos del
mundo donde oscilan entre 14,7 y 28,4, siendo Oceania la de mayor porcentaje.
Pero a la vez la Universidad de Cartagena presenta el porcentaje mas alto en el
area de economia y administracion, 8,7%, frente a los demas ambitos del mundo

donde oscilan entre 1,1 y 5,9, siendo &frica el de menor porcentaje.

6.1.5. Analisis cuantitativo y cualitativo por areas para las universidades a

nivel nacional

Para el ambito nacional se tomaron todas las areas, incluyendo asignaturas de
orientacion profesional y los mddulos de profundizacion, de los planes de estudio
de los programas de ingenieria quimica ofrecidos en el pais (13) y se compararon
con las areas del plan de estudio de la Universidad de Cartagena, clasificAndose
por subtemas. (Ver anexo C3 y anexo F). Se realizaron graficas y se analiz6 la

informacion.
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* Analisis de las asignaturas en el &rea de matematicas, probabilidad y
estadisticas para los programas de ingenieria quimica de la muestra

tomada de universidades en Colombia

Figura 11. Comparacién de las asignaturas en el area de matemaéticas,

probabilidad y estadistica a nivel nacional con la Universidad de Cartagena
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Ecuaciones diferenciales

La Universidad de Cartagena presenta un parentesco del 100% con la Universidad
Nacional de Colombia — Bogot4, al igual que lo hacen la Universidad de Pamplona
y la Universidad Industrial de Santander; y también la Universidad San

Buenaventura y la Universidad Nacional de Colombia — Caldas.

Solo 5 de las 14 universidades estudiadas, dan registro de la asignatura
fundamentos de matematica, el resto de asignaturas son comunes en mas de 9
universidades, lo cual implica que esta asignatura es poco vista dentro del plan de
estudio de las universidades de ingenieria quimica, convirtiéndose en una

asignatura de poca importancia.
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* Analisis de las asignaturas en el area de fisicas para los programas de
ingenieria quimica de la muestra tomada de universidades en

Colombia

Figura 12. Comparacion de las asignaturas en el area de fisicas a nivel

nacional con la Universidad de Cartagena
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La Universidad de Cartagena presenta un parentesco del 100% con la Universidad
Industrial de Santander y la Universidad Pontificia Bolivariana — Medellin, al igual
qgue lo hacen la Fundacion Universidad de Bogota - Jorge Tadeo Lozano, la
Universidad de La Sabana, la Universidad de Los Andes, la Universidad San
Buenaventura y la Universidad del Valle; y también la Universidad Nacional de
Colombia - Antioquia y la Universidad Nacional de Colombia — Caldas.

Para el caso de fisicas de ondas solo 5 de las 14 universidades estudiadas, dan
registro de esta asignatura lo cual implica que esta asignatura es poco vista dentro
del plan de estudio de las universidades de ingenieria quimica, convirtiéndose en

una asignatura de poca importancia.
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* Analisis de las asignaturas en el &rea de quimicas para los programas
de ingenieria quimica de la muestra tomada de universidades en

Colombia

Figura 13. Comparacién de las asignaturas en el area de quimicas a nivel

nacional con la Universidad de Cartagena
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La Universidad de Cartagena presenta un parentesco del 100% con la Universidad
de Antioquia y la Universidad Nacional de Colombia — Bogota, al igual que lo
hacen la Universidad del Valle y la Universidad Nacional de Colombia — Antioquia.
Cabe resaltar la poca formacion en la asignatura de quimica inorgénica, solo en

los planes de estudio de 5 universidades.
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* Analisis de las asignaturas en el area de biologia y medio ambiente
para los programas de ingenieria quimica de la muestra tomada de

universidades en Colombia

Figura 14. Comparacioén de las asignaturas en el area de biologia y medio

ambiente a nivel nacional con la Universidad de Cartagena
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La Universidad de Cartagena presenta un parentesco del 100% con la Universidad
Pontificia Bolivariana — Medellin, al igual que lo hacen la Fundacion Universidad
de Bogota - Jorge Tadeo Lozano, la Universidad de La Sabana y la Universidad
Nacional de Colombia — Caldas; y también la Universidad de Los Andes y la
Universidad Nacional de Colombia — Bogota. Se amerita resaltar que la Unica

universidad sin asignaturas en esta area es la del Valle.

En 8 universidades de Colombia, los planes de estudio incluyen biologia celular y
microbiologia, en la Universidad de Cartagena no se abarca esta asignatura, lo
que implica una falencia en este campo del saber y en los nuevos topicos de

ingenieria.
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* Anélisis de las asignaturas en el area de economia y administracion
para los programas de ingenieria quimica de la muestra tomada de

universidades en Colombia

Figura 15. Comparacion de las asignaturas en el area de economiay

administracion a nivel nacional con la Universidad de Cartagena
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La Universidad de Cartagena no presenta ningun parentesco con las
universidades a nivel nacional, La Universidad de Los Andes presenta un
parentesco del 100% con la Universidad de Pamplona, al igual que lo hacen la
Universidad Nacional de Colombia — Caldas y la Universidad Pontificia Bolivariana
— Medellin. Se amerita resaltar que la Fundacion Universidad de Bogota - Jorge
Tadeo Lozano, la Universidad San Buenaventura y la Universidad Nacional de

Colombia — Antioquia no tienen asignaturas en esta area.

Para las asignaturas de contabilidad y costos, y administracion, en los planes de
estudios de las diferentes paginas web de las universidades de Colombia no se
observa que las cursen con este nombre. A lo concerniente a evaluacion de

proyectos, en 7 universidades es de caracter obligatorio, en comparacion a la
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Universidad de Cartagena que la ofrece como electiva, cabe mencionar que esta

asignatura es uno de los fuertes en cuanto a un perfil profesional administrativo.

* Andlisis de las asignaturas en el area de herramientas de la
ingenieria para los programas de ingenieria quimica de la

muestra tomada de universidades en Colombia

Figura 16. Comparacién de las asignaturas en el area de herramientas de la

ingenieria a nivel nacional con la Universidad de Cartagena
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La Universidad de Cartagena presenta un parentesco del 100% con la Universidad
de La Sabana, la Universidad de Pamplona y la Universidad San Buenaventura, al
igual que lo hacen la Universidad de Los Andes y la Universidad Nacional de
Colombia - Antioquia; y también la Universidad Nacional de Colombia — Caldas y
la Universidad Pontificia Bolivariana — Medellin. Se amerita resaltar que la Unica
universidad sin asignaturas en esta area es la de la Fundacion Universidad de
Bogota - Jorge Tadeo Lozano. Hay poca formacion académica en lo

correspondiente a geometria descriptiva
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X Andlisis de las asignaturas en el area de sociohumanistica para
los programas de ingenieria quimica de la muestra tomada de

universidades en Colombia

Figura 17. Comparacién de las asignaturas en el area de Sociohumanisticas

a nivel nacional con la Universidad de Cartagena
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Ninguna de las universidades tiene un parentesco del 100% con las del resto de
Colombia. Se amerita resaltar que la Unica universidad sin asignaturas en esta
area es la Universidad Nacional de Colombia — Antioquia. Se concluye que hay
poca formacion en cuanto a las asignaturas de catedra institucional vy
comunicacién, contrario a introducciéon a la ingenieria quimica que tiene una alta
formacion, lo cual tiene un impacto positivo al momento de ubicar al estudiante en

los campos y perfiles profesionales del ingeniero.
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X Analisis de las asignaturas en el area de operaciones unitarias
para los programas de ingenieria quimica de la muestra tomada

de universidades en Colombia

Figura 18. Comparacién de las asignaturas en el area de operaciones

unitarias a nivel nacional con la Universidad de Cartagena
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Ninguna de las universidades tiene un parentesco del 100% con las del resto de
Colombia.

Las asignaturas de esta area son abarcadas por la mayoria de las universidades
estudiadas, esta area es de vital importancia en la ingenieria quimica, lo que se
observa es una denominacion diferente y/o hibridacion de varias asignaturas en

una.
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X Andlisis de las asignaturas en el area de termodinamica y
fisicoguimicas para los programas de ingenieria quimica de la

muestra tomada de universidades en Colombia

Figura 19. Comparacion de las asignhaturas en el area de termodinamicas y

fisicoquimicas a nivel nacional con la Universidad de Cartagena
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La Universidad de Cartagena no presenta ningun parentesco con las
universidades a nivel nacional, La Universidad de Los Andes presenta un
parentesco del 100% con la Universidad de La Sabana, al igual que lo hacen la
Universidad Nacional de Colombia — Caldas y la Universidad Nacional de
Colombia — Antioquia. Se observa poca formacion en las subéareas de

fisicoquimicas y equilibrio de fases.
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X Andlisis de las asignaturas en el area de procesos quimicos y
bioguimicos para los programas de ingenieria quimica de la

muestra tomada de universidades en Colombia

Figura 20. Comparacion de las asignaturas en el area de procesos quimicos

y bioquimicos a nivel nacional con la Universidad de Cartagena
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La Universidad de Cartagena no presenta ningan parentesco con las
universidades a nivel nacional, La Universidad de Antioquia presenta un

parentesco del 100% con la Universidad Nacional de Colombia — Antioquia.

En 5 universidades se refleja independencia de la asignatura simulacion y
modelaje con control de procesos, esto implica una mayor profundizacion en esta
area de ingenieria aplicada. También cabe resaltar la importancia del subéareas

cinética y catalisis, ya que es ofrecida en 5 universidades como obligatoria en vez
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de electiva o0 modulo de profundizaciéon como es el caso de la Universidad de
Cartagena.

X Analisis de las asignaturas en el area de investigacion e
innovacion para los programas de ingenieria quimica de la

muestra tomada de universidades en Colombia

Figura 21. Comparacién de las asignaturas en el area de investigacion e

innovacion a nivel nacional con la Universidad de Cartagena
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La Universidad de Cartagena presenta un parentesco del 100% con la Universidad
de América, al igual que lo hacen la Universidad de La Sabana, la Universidad del
Valle y la Universidad Pontificia Bolivariana — Medellin; y también la Fundacion
Universidad de Bogota - Jorge Tadeo Lozano y la Universidad Nacional de
Colombia — Caldas. Es importante resaltar la poca formacién de la asignatura
metodologia de investigacion, la cual es vital al momento de desarrollar el

proyecto de grado.
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X Andlisis de las asighaturas de orientacién profesional para los
programas de ingenieria quimica de la muestra tomada de

universidades en Colombia

Figura 22. Comparacién de las asignaturas por orientacion profesional a

nivel nacional con la Universidad de Cartagena
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En el caso de la Universidad de Antioquia, la introduccién a los polimeros aparece
en los médulos de profundizacion opcionales, para la Universidad Industrial de
Santander aparece como asignatura profesional, para la Universidad Nacional de
Colombia — Bogot4 aparece como optativa y también en los modulos de
profundizacién al igual que la Universidad Nacional de Colombia — Caldas. En
cuanto a introduccion a la petroquimica solo en la Universidad Nacional de
Colombia — Bogota aparece como modulo de profundizaciéon; para el resto de
universidades colombianas, no abarcan estas asignaturas de orientacion
profesional como obligatorias, puede que las cursen como electivas o médulos de
profundizacién pero en las paginas web de las universidades no las especifican.

Reflejando poca formacion en el campo petroquimico.
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X Andlisis de las asignaturas por modulos de profundizacién para
los programas de ingenieria quimica de la muestra tomada de

universidades en Colombia

Figura 23. Comparacién de las asignaturas por modulos de profundizacion a

nivel nacional con la Universidad de Cartagena
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Para el modulo de profundizacién procesos cataliticos, la Universidad de América
lo abarca como una asignatura obligatoria, en cambio para la Universidad
Industrial de Santander, la Universidad Nacional de Colombia — Bogota y la
Universidad Nacional de Colombia — Caldas aparecen en los modulos de
profundizacién. Para el caso de refinacion del petréleo solo la Universidad
Industrial de Santander y la Universidad Nacional de Colombia — Bogota aparecen
en los modulos de profundizacion. En lo correspondiente a ingenieria ambiental y
evaluacion ambiental, la Universidad de Antioquia y la Universidad Nacional de
Colombia — Caldas las cursan como médulos de profundizacion y finalmente para
los modulos de procesos con polimeros y tecnologia de plasticos, la Universidad

de Antioquia, la Universidad Industrial de Santander, la Universidad Nacional de
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Colombia — Bogoté y la Universidad Nacional de Colombia — Caldas aparecen en
los médulos de profundizacion; para el resto de universidades colombianas, en las

diferentes paginas web no se da indicio de dichas asignaturas.
Cabe resaltar que en los médulos de profundizacion hay que tener en cuenta la
ubicacion geogréfica de cada universidad, ya que cada region tiene sus fuertes ya

sea en petroquimica, plasticos, medio ambiente u otras.

En general las universidades colombianas, tienen muchas opciones en cuanto a

los médulos de profundizacién y orientacion profesional.
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6.2. DIAGNOSTICO DEL EJERCICIO DE LA PROFESION EN LOS
AMBITOS NACIONAL E INTERNACIONAL

6.2.1. Recopilacion y distribucion de los perfiles ocupacionales de
ingenieria quimica de una muestra aleatoria de 50 universidades a

nivel internacional

A continuacion se muestra en el cuadro 7, las diferentes regiones del mundo
donde se tomaron los perfiles profesionales correspondientes a 8 universidades
norteamericanas, 5 universidades centroamericanas, 14 universidades
colombianas, 9 universidades del resto de Latinoamérica, 8 universidades
europeas, 2 universidades asiaticas, 2 universidades africanas y 2 universidades

de Oceania que ofrecen el programa de ingenieria quimica. (Ver anexo G1y G2)

Cuadro 7: Distribuciéon de programas estudiados por regiones en el mundo.

Canada (3), Estados Unidos de Norteamérica (5) 8
América Costa Rica (1), México(4) 5
Argentina (2), Bolivia (1), Brasil (1), Chile (2), 23

Colombia (14), Ecuador (1), Paraguay (1), Peru (1)
Europa Espafa (3), Grecia (1), Inglaterra (2), Italia (1), 8

Portugal (1)

Asia Kuwait (1), Qatar (1) 2
Africa Ghana (1), Sudéfrica (1) 2
Oceania Australia (2) 2
TOTAL 50

Las universidades seleccionadas por paises se aprecian en el Anexo H.
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6.2.2. Organizacion metodoldgica donde se establecen las categorias

Para el estudio de los perfiles, se establecieron las siguientes categorias:

1. Disefio de plantas y procesos quimicos

- Disefio basico y de ingenieria de los procesos y las plantas quimicas.
- Disefio de nuevos equipos y procesos.
- Generacion de nuevas empresas.

- Construccién de equipos y plantas de produccion industrial.

2. Control de plantas quimicas y procesos industriales

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

- Montaje y puesta en marcha de equipos.

3. Optimizacion de procesos quimicos industriales

- Aumentar la productividad y selectividad.

- Manejo de software especializados, simuladores.

- Aplicacion del modelamiento y la simulacion a situaciones reales, desde la
escala molecular hasta la industrial.

4. Administracion de industrias quimicas o empresas

- Coordinacién de areas de ingenieria financiera, legal, laboral, productiva.

- Direccién empresarial.

- Desarrollo y gestion de proyectos.
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Consultoria y asesoria industrial.
Mercadeo técnico.

Control de calidad.

Politica institucional.

Ventas.

Planear, organizar y dirigir.

Programas de investigacion para el desarrollo de nuevos conocimientos y

procesos.

Organismos vinculados con la investigacion, la educacion y las politicas de
desarrollo industrial.

Desarrollador de tecnologias para la industria de los procesos quimicos.
Innovar e investigar productos y procesos de transformacion fisica, quimica

o bioldgica.

Gestion ambiental y responsabilidad integral

Salud ocupacional.

Higiene y seguridad industrial.

Promocién del uso racional de la energia y recursos naturales.
Aprovechamiento de desechos.

No deterioro del medo ambiente.

Docencia
Impartir capacitacion en las aplicaciones y conocimientos propios de su
profesion.

Intervenir en la realizacion de proyectos investigativos, tanto a nivel basico

como aplicado.
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8. Nuevos topicos en ingenieria quimica

- Nanotecnologia.
- Polimeros.
- Ingenieria de materiales.

- Biotecnologia.

Para los perfiles de las diferentes universidades se les hizo la clasificacion por
categorias (Ver anexo 11 e 12). Para su respectivo andlisis cualitativo vy
cuantitativo, se tabuld la informacion y se hicieron sus respectivas graficas (Ver

anexo J).
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6.2.3. Procesamiento de la informacion y analisis cuantitativo vy

cualitativo de resultados

Figura 24. Comparacion de los perfiles de las universidades nacionales
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* Analisis cualitativo de los perfiles de las universidades nacionales

De las comparaciones realizadas para los diferentes perfiles de las universidades

de esta region del mundo se resaltan los siguientes aspectos:

e Las unicas universidades donde se identifican la categoria docencia en sus
perfiles son la Universidad Nacional de Colombia — Bogota y la Universidad
de Cartagena.

e En cuanto a la categoria nuevos topicos en ingenieria quimica solo el 36%
de las universidades no aplican para esta categoria.

e Solo en la Fundacion Universidad de Bogotd - Jorge Tadeo Lozano los
egresados no salen con el perfil de administrador de industrias quimicas o
empresas.

e Los egresados de la Universidad Pontificia Bolivariana — Medellin y la
Universidad de los Andes salen con el mismo perfil profesional; al igual que
lo hacen la Universidad Nacional de Colombia — Bogot4 junto con la
Universidad San Buenaventura y la Universidad de pamplona junto con la
Universidad del Valle.

e Solo en el 36% de las universidades se identifica la categoria gestion
ambiental y responsabilidad industrial en sus perfiles profesionales.

e Solo en el 36% de las universidades no se identifica la categoria
optimizacibn de procesos quimicos industriales en sus perfiles
profesionales.

e En cuanto a la categoria programas de investigacion para el desarrollo de
nuevos conocimientos y procesos no se identifica en solo el 21% de la
muestra de las universidades.

e En todas las universidades se identifican las categorias disefio de plantas y

procesos quimicos; y control de plantas quimicas y procesos industriales.
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Figura 25. Comparacion de los perfiles de las universidades norteamericanas
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* Andlisis cualitativo de los perfiles de las universidades

norteamericanas

Para esta region del mundo sobresalen los siguientes aspectos:

e En ninguna de las universidades se identifica la categoria docencia en sus
perfiles.

e En cuanto a la categoria nuevos topicos en ingenieria quimica solo se
identifica en la Université Laval y Oregon State University.

e Solo en la lowa State University los egresados no salen con el perfil de

gestor ambiental y responsabilidad industrial.
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En cuanto a la categoria optimizacién de procesos quimicos industriales no
se identifica en la Université Laval y Oregon State University.

En cuanto a la categoria programas de investigacion para el desarrollo de
nuevos conocimientos y procesos no se identifica en la University of
Saskatchewan y University of Western Ontario.

Los egresados de la University of Alabama y University of lowa salen con el
mismo perfil profesional.

El 50% de las universidades se identifican con la categoria administracion
de industrias quimicas o empresas en sus perfiles profesionales.

En todas las universidades se identifican las categorias disefio de plantas y
procesos quimicos; y control de plantas quimicas y procesos industriales.
En ninguna de las universidades se identifican las 8 categorias descritas
para los perfiles profesionales.
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Figura 26. Comparacion de los perfiles de las universidades

centroamericanas
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* Andlisis cualitativo de los perfiles de las universidades

norteamericanas

Se puede inferir lo siguiente con respecto a las comparaciones realizadas para los

diferentes perfiles de las universidades de esta region del mundo:

e En ninguna de las universidades se identifica la categoria docencia en sus
perfiles.
e En cuanto a nuevos topicos en ingenieria quimica el 60% de la muestra se

identifica con esta categoria.
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Solo en la Universidad Nacional Autbnoma de México los egresados no
salen con el perfil de optimizador de procesos quimicos industriales.

En cuanto a la categoria programas de investigacion para el desarrollo de
nuevos conocimientos y procesos no se identifica solo en la Universidad
Nacional Autdnoma de México.

Los egresados de la Universidad de Costa Rica, Universidad de Guanajuato
y Universidad Auténoma de Tamaulipas salen con el mismo perfil
profesional.

En todas las universidades se identifican las categorias disefio de plantas y
procesos quimicos; control de plantas quimicas y procesos industriales;
administracion de industrias quimicas o empresas; y gestibn ambiental y
responsabilidad industrial.

En ninguna de las universidades se identifican las 8 categorias descritas
para los perfiles profesionales.
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Figura 27. Comparacion de los perfiles de las universidades suramericanas
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* Analisis cualitativo de los perfiles de las universidades suramericanas

Para esta regidén del mundo sobresalen los siguientes aspectos:

e Solo el 33% de las universidades se identifica con la categoria docencia en
sus perfiles.

e En cuanto a la categoria nuevos topicos en ingenieria quimica solo se
identifica en el 44% de la muestra de universidades en Suramérica.

e Solo en la Universidad Mayor de San Simon los egresados no salen con el
perfil de optimizador de procesos quimicos industriales.
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En cuanto a la categoria programas de investigacion para el desarrollo de
nuevos conocimientos y procesos no se identifica en solo el 22% de las
universidades.

Los egresados de la Universidad de Buenos Aires, Universidad de
Concepcién y la Universidad Santiago de Chile salen con el mismo perfil
profesional; al igual que lo hacen la Universidad Nacional de Salta junto con
la Universidade Federal de Santa Maria.

En todas las universidades se identifican las categorias disefio de plantas y
procesos quimicos; control de plantas quimicas y procesos industriales;
gestibn ambiental y responsabilidad industrial; y administracion de
industrias quimicas o empresa.

En la Universidad Nacional de Salta y la Universidade Federal de Santa
Maria se identifican las 8 categorias descritas para los perfiles

profesionales.

72



Figura 28. Comparacion de los perfiles de las universidades europeas
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* Analisis cualitativo de los perfiles de las universidades europeas

Se puede inferir lo siguiente con respecto a las comparaciones realizadas para los

diferentes perfiles de las universidades de esta regién del mundo:

e Solo el 25% de las universidades se identifica con la categoria docencia en
sus perfiles.

e En cuanto a nuevos topicos en ingenieria quimica en el 50% de la muestra

de universidades europeas se identifica esta categoria.
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En cuanto a la categoria optimizacién de procesos quimicos industriales no
se identifica en el 38% de las universidades.

En cuanto a la categoria programas de investigacion para el desarrollo de
nuevos conocimientos y procesos no se identifica en la Universita di
Bologna.

Los egresados de la Universidad de Sevilla y la University of Manchester
salen con el mismo perfil profesional; al igual que lo hacen la Aristotle
University of Thessaloniki junto con la Universidade de Coimbra.

En todas las universidades se identifican las categorias disefio de plantas y
procesos quimicos; control de plantas quimicas y procesos industriales;
gestibn ambiental y responsabilidad industrial; y administracion de
industrias quimicas o empresa.

En la Universidad de Salamanca se identifican las 8 categorias descritas

para los perfiles profesionales.
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Figura 29. Comparacioén de los perfiles de las universidades asiaticas,

africanas y de Oceania
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* Andlisis cualitativo de los perfiles de las universidades asiaticas,

africanas y de Oceania

Para esta region del mundo sobresalen los siguientes aspectos:

e En ninguna de las universidades se identifica la categoria docencia en sus
perfiles.

e En cuanto a nuevos tépicos en ingenieria quimica en el 67% de la muestra
de universidades se identifica esta categoria.

e En cuanto a la categoria optimizacion de procesos quimicos industriales no

se identifica en el 50% de las universidades.
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e En cuanto a la categoria programas de investigacion para el desarrollo de
nuevos conocimientos y procesos no se identifica en el 33% de las
universidades para estas regiones del mundo.

e Los egresados de la Kwame Nkrumah University of Science & Technology y
Monash University salen con el mismo perfil profesional.

e EIl 83% de las universidades se identifican con la categoria administracion
de industrias quimicas o empresas en sus perfiles profesionales.

e En todas las universidades se identifican las categorias disefio de plantas y
procesos quimicos; control de plantas quimicas y procesos industriales; y
gestion ambiental y responsabilidad industrial.

e En ninguna de las universidades se identifican las 8 categorias descritas

para los perfiles profesionales.

En general se puede concluir:

e EI 100% de la muestra de universidades tienen como fuerte las categorias
control de plantas quimicas y procesos industriales; y disefio de plantas y
procesos quimicos.

e Hay poca tendencia en el perfil de docencia solo en el 14% de la muestra
se logra identificar esta categoria y las regiones del mundo donde aparecen
es en Colombia, Suramérica y Europa.

e Solo la Universidad Nacional de Salta, la universidade Federal de Santa
Maria y la Universidad de Salamanca tienen un parentesco del 100% con la
Universidad de Cartagena en cuanto a las categorias que se deducen de
sus perfiles profesionales.

e En promedio se pueden identificar 6 categorias por universidad.

e En cuanto a las demas categorias en el 70% de las universidades se
detecto el perfil de optimizador de procesos quimicos industriales, en el

88% de las universidades se detecto el perfil de administrador de industrias
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quimicas o empresas, en el 78% de las universidades se detecto el perfil de
investigador para el desarrollo de nuevos conocimientos y procesos, en el
80% de las universidades se detecto el perfil de gestor ambiental y
responsabilidad integral y en el 52% de las universidades se detecto el

perfil de nuevos topicos en la ingenieria quimica.

En las comparaciones de las figura 24 a la figura 29, es necesario resaltar que las
categorias se detectaron del perfil profesional, del perfil del egresado o de los
objetivos del programa, ademas se tuvo en cuenta los planes de estudios de las
diferentes universidades ya que en ellos se podian identificar categorias que no

estaban plasmadas en dichos perfiles.
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6.3. NECESIDADES DE LA REGION CARIBE Y DEL PAIS.

Para comenzar a hablar de las necesidades de la region y del pais en cuanto a
ingenieria quimica concierne, se identificardn las actividades del ingeniero
quimico.

Colombia es un pais rico en una gran variedad de materias primas tales como: las
provenientes de la agricultura de tierras calientes, templadas y frias, ganaderia,
pesca, metales preciosos, metales industriales y minerales energéticos. [19] El
ingeniero quimico esta involucrado en cualquier actividad que se relacione con el
procesamiento de estas materias primas, teniendo como fin obtener cualquier
producto de mayor valor y utilidad [20], de hecho, casi todas las cosas que
podemos ver y tocar a nuestro alrededor han sido creadas por procesos
inventados, operados y/o disefiados por los ingenieros quimicos. [21] Por lo tanto,

pueden desarrollar sus actividades en:

e Plantas industriales o empresas productivas.

o Empresas de construccion y/o montaje de plantas y equipos.

« Empresas proveedoras de servicios técnicos (consultoria, control de
calidad, mantenimiento, etc.).

o Organismos gubernamentales o no gubernamentales de acreditacion,
control y estandares.

« Instituciones de educacion superior.

o Centros de Investigacion y desarrollo (Industriales 0 académicos).

Entre los sectores industriales mas importantes que emplean a profesionales de la

ingenieria quimica se encuentran:

e Industria quimica y petroquimica

e Gas, petroleo y refinerias
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« Alimentos, bebidas y biotecnologia

e Siderurgica, metallrgica y automotriz
e Materiales, polimeros y plasticos

e Generacion de energia

« Otras (farmacéutica, textil, papelera, minera, etc.)

6.3.1. Necesidades en los diferentes sectores econdémicos e industriales

* SECTOR ENERGETICO Y MINERO

PETROLEO:

El petréleo es un recurso finito, no renovable, y cada vez mas dificil de encontrar,
puede hallarse en estado liquido o gaseoso y es considerado como el motor
energético que ha impulsado la economia mundial generando una alta demanda
por lo que constituye una de las mas importantes materias primas que se
negocian, con precios regulados internacionalmente [22], desde su produccion a
escala industrial hasta hoy dia, se ha demostrado que la mitad de todo el petréleo
recuperable que existe en la tierra ya fue producida [23]. Colombia es uno de los
paises productores con mayores crecimientos (+70% del 2004 a noviembre de
2011 alcanzando casi el millon de barriles de petréleo por dia (BPD), (ver figura
30), este crecimiento lo ha ubicado entre las 25 naciones que mas producen
petréleo en el mundo [24], actualmente cuenta con una reserva de 2000 millones
de barriles de petréleo, cabe destacar que el 30% de los pozos explorados son
exitosos, mas del 80% del territorio nacional no ha sido explorado y se goza de
una excelente ubicacion geografica con costa en dos océanos (Pacifico y
Atlantico), convirtiéndose asi en un destino atractivo de inversion para la
instalacion de empresas que se dediquen a la prestacion de servicios y suministro

de bienes requeridos en la produccion y extraccion de hidrocarburos. [25]
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Figura 30. Produccion de petroleo en Colombia 2000-2010.
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Ante una alta dindmica de la actividad exploratoria en el pais, el sector petrolero
encuentra una gran oportunidad de fortalecimiento y crecimiento con proyeccion
internacional, se espera perforar mas de 570 pozos al 2014, en especial en la
zona del Vichada y en mar abierto, también se espera aumentar la capacidad de
refinacion de combustibles a 165 mil BPD, aumentar la produccién promedio diaria
de crudo a 1.115.000 BPD, todo esto sera posible gracias al plan maestro de
desarrollo de Ecopetrol, un proceso de aumento de la capacidad de refinamiento
de hidrocarburos en sus plantas de Barrancabermeja y Cartagena, con propuestas
de montaje de plantas de petroquimicos, el fin de este plan es mejorar la calidad
de los combustibles para que cumplan con las especificaciones ambientales tanto
nacionales como internacionales, cabe resaltar que el desarrollo de este
ambicioso proyecto genera empleos directos e indirectos para los profesionales de
la ingenieria quimica en la ciudad de Cartagena. [26]

Las proyeccion para el 2015 es alcanzar una produccion cercana a 1,3 millones de
barriles diarios equivalentes, incorporando aproximadamente 1,400 millones de

barriles de nuevas reservas. [27] (ver figura 31)
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Figura 31. Proyeccion de produccién de crudo y gas 2010-2024.
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Fuente: Asociacién Colombiana del Petréleo con proyecciones de precios del eia.

Segun la balanza cambiaria del banco de la republica el sector petrolero y minero
pas6 de una inversion extranjera directa (IED) de US$ 5382 millones en el 2010 a
US$ 8177 millones en el 2011, lo que significo un porcentaje de crecimiento del
52%. [28] (ver figura 32)

Figura 32. Inversion extranjera directa (IED) 2009-2010.
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Para el sector petrolero observamos que en el 2009, incluso con un precio
internacional del petroleo 40% menor al registrado el afio anterior, las
exportaciones de hidrocarburos y derivados en dicho afio fueron 2,1 veces
superiores a las del 2002, es decir, en el transcurso de esos siete afios de la

politica de impulso al sector, las exportaciones pasaron de USD 3.275 millones en
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el 2002 a USD 10.268 en el 2009, con un pico importante observado en 2008, en
el cual las exportaciones del sector totalizaron USD 12.213 millones. [27] (ver
figura 33)

Figura 33. Exportaciones petroleras y mineras 2002-2009.
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Fuente: Ministerio de Minas y Energia y DANE

En Colombia hay 199 empresas dedicadas al suministro de bienes y servicio
petroleros de las cuales 114 se dedican a la prestacion de servicios (84 nacionales
y 30 extranjeras) y 85 al suministro e bienes (62 nacionales y 23 extranjeras), las
mas importantes son: Reficar (refineria de Cartagena), Ecopetrol-
Barrancabermeja, Hocol, Pacific Rubiales Energy con sus compafilas Meta
Petroleum y Pacific Stratus Colombia, Petrominerales Colombia, Occidental de
Colombia, Occidental de Andina, Mansarovar Energy Colombia, Cepsa Colombia,
Petrobras Colombia, Canacol Energy Colombia, Perenco Colombia, Emerald
Energy Colombia, New Granada Energy, Alance Energy Colombia, entre otras.
[29]

Ecopetrol S.A. es la empresa mas grande del pais y la principal compaiiia
petrolera en Colombia con un porcentaje de mercado cercano al 80%. Por su

tamafo, pertenece al grupo de las 39 petroleras méas grandes del mundo y es una
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de las cinco principales de Latinoamérica. Cuenta con campos de extraccion de
hidrocarburos en el centro, el sur, el oriente y el norte de Colombia, dos refinerias
(Barrancabermeja y Cartagena), puertos para exportacion e importacion de
combustibles y crudos en ambas costas y una red de transporte de 8.500
kilbmetros de oleoductos y poliductos a lo largo del pais, intercomunicando asi los
sistemas de produccién con los grandes centros de consumo Yy los terminales

maritimos [25]. La produccion de crudo por departamentos se muestra en el

cuadro 8.
Cuadro 8. Produccion de crudo en Colombia.
Meta 407219 8
Casanare 144453 23
Arauca 79775 3
Santander 50558 8
Huila 43502 4
Putumayo 34954 6
Cundinamarca 925 3
Bolivar 14189 1
Fuente: Proexport Colombia
CARBON:

El carbén es un valioso y abundante recurso natural que cumple un importante
papel en la vida cotidiana; no solo es una de las principales fuentes para la
produccion de energia sino que se convierte también en un combustible esencial
para la produccién de acero y otras actividades industriales, acerca de las
reservas de carbon en el mundo actualmente, se estima que contaremos con
carbon durante 119 afios mas. [30]

Colombia se destaca como el primer productor de carb6n de América Latina,

décimo en el mundo y el cuarto exportador a nivel mundial. Sus reservas totales
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estan estimadas en cerca de 17.000 millones de toneladas, de las cuales se han
comprobado 7.000 millones. [27] (ver cuadro 9)

Cuadro 9. Reservas probadas de carbon en Colombia 2009-2011. [31]

87,5 87,4

159,3 156,7 154
1.850,6 1.814,6 1.770,9
378,6 378,5 378,2
226,9 2249 221,8
3.759,1 3.728 3.694,6
109,4 107,2 105,3
55,5 55,4 55,2
40,8 40,7 40,5

Fuente: Ingeominas, UPME.

Figura 34. Produccion de carbon en Colombia 2002-2009.
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La produccién de carbén pasé de 39.4 millones de toneladas en 2002 a 72.3
millones de toneladas en el 2009, lo cual representa un incremento del 83% (ver
figura 34); la produccién por departamentos se puede apreciar en el cuadro 10. De

acuerdo con datos estimados por Ingeominas se espera que la produccion de
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carbon se dupligue en el tiempo comprendido entre 2006 y 2019, llegando a

producir en el 2019 alrededor de 140 millones de toneladas métricas (ver figura

35). En el altiplano cundiboyacense, region que cuenta con importantes reservas

de carbdn y que actualmente abastece la mayor parte de la demanda interna, se

espera alcanzar en 2019 una produccion de alrededor de 4 millones de toneladas

métricas anuales. [27]

Cuadro 10. Produccion de carbdn por departamentos en Colombia. [32]

2011
422.871,14
27.709,50|31.118,28 | 33.186,57 | 33.676,18 | 34.050,11 | 36.015,53 43.687,56
183,26 512,12 480,97 493,17 392,32 100,44 311,83
27.180,03 | 29.073,49 | 30.069,45 | 31.939,86 | 31.430,93 | 31.098,25 | 33.355,61
488,23 427,56 230,13 403,92 655,8 149,37 334,01
1.280,13 | 1.756,38 | 2.275,22 | 2.230,95 | 2.276,23 | 2.675,94 | 2.753,96
1.176,31 | 1.074,02 | 1.784,74 | 2.405,65 | 1.941,59 | 2.056,11 | 2.372,83
1.403,59 | 1.931,27 | 1.691,29 | 2.085,20 | 1.938,40 | 2.117,16 | 1.901,93
210,07 112,61 49,56 79,05 0 0 108,79
43,99 186,13 134,29 188 122,02 137,34 286,32

Fuente: Ingeominas, Ecocarbon, Minercol
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Figura 35. Proyeccion de produccién de carbdn en Colombia 2006-2019.
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Entre las exportaciones mineras sobresalen las exportaciones de carbon
colombiano las cuales en los Ultimos siete afios se han incrementado en cerca del
500%. Lo anterior permite ver un comportamiento agil y de amplio crecimiento que
se proyecta continie de igual forma (ver figura 36). Estas exportaciones
representan aproximadamente el 16% con respecto al total exportado por
Colombia en 2009 y ascendieron a USD 5.416 millones en 2009 (ver figura 33).
Para la economia colombiana, el carbén se consolida como el tercer renglén de
exportacion después del café y el petréleo, los principales destinos de exportacion

son Europa y Estados Unido. [33]
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Figura 36. Proyeccion de exportaciones de carbon en Colombia 2006-2019.
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El sector minero-energético genera en Colombia cerca de 291 mil empleos, en el

cuadro 11 se aprecian las principales empresas carboneras.

Cuadro 11. Principales empresas carboneras de Colombia. [34]

CESAR
CARBOANDES S.A.

CORDOBA
CARBONES DEL CARIBE - AREA LA
GUACAMAYA Y MINA BIJAO

CARBONES DE LA JAGUA

CARBONES EL TESORO S.A.

LA GUAJIRA
CARBONES COLOMBIANOS DEL
CERREJON - AREA LA COMUNIDAD

CARBONES SORORIA LTDA - AREA
SORORIA

CARBONES DEL CERREJON - AREA LA
COMUNIDAD

C.I. PRODECO S.A.

CARBONES DEL CERREJON - AREA
OREGANAL

COMPANIA CARBONES DEL CESAR S.A.

CERREJON ZONA NORTE

CONSORCIO MINERO UNIDO S.A.

CONSORCIO CERREJON - AREA PATILLA

DRUMMOND LTD - AREA LA LOMA

DRUMMOND LTD - EL DESCANSO

NORCARBON S.A. - AREA LA DIVISA

VALE COAL COLOMBIA LTD - DIAMOND
LTDA-EMCARBON S.A -CARIBE

Fuente: Ingeominas
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GAS NATURAL:

El gas natural se utiliza como materia prima o como combustible en los sectores
industrial, petroquimico, termoeléctrico, doméstico, comercial y de transporte
terrestre, como combustible, sustituye energéticos como la electricidad, GLP,
ACPM, queroseno, fuel oil, crudos pesados y carbén en el area industrial; y
electricidad, GLP, queroseno en el sector doméstico y comercial; y gasolina y
diesel en el transporte. [35] En Colombia existen dos regiones en las cuales se
encuentra aproximadamente el 85% de las reservas de gas natural, la primera es
el norte de la Costa Caribe en los campos de Ballena y Chuchupa, la segunda
region es la que se encuentra en la region de los Llanos Orientales y Piedemonte
llanero en los campos de Apiay, Cusiana y Cupiagua. [36], Las reservas probadas
de gas ascienden a 4.73 tera pies cubicos (TPC), las cuales alcanzarian sin que
se produzca déficit, al ritmo de la produccién y del consumo actual, hasta el afio
2013 [37] (ver figura 37).

Figura 37. Prospectiva de evolucion de reservas de gas 2010-2030.
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Se cuenta adicionalmente con unas reservas probables de 2.9 TPC que
corresponderian en un 92% a las de la Cuencas del Valle Medio del Magdalena
(60%) y a la de los Llanos Orientales (32%) (Ver cuadro 12). [38]

Cuadro 12. Reservas probadas de gas natural entre 2010 y 2016.

Cuenca Probadas Probables Posibles Total
Catatumbo 0% 1% 0% 0%
Cordillera Oriental 8% 21% 1% 5%
Guaijira 57% 16% 58% 51%
Llanos Orientales 22% 55% 7% 17%
Valle inferior del

Magdalena 10% 8% 34% 25%
Valle medio del

Magdalena 3% 0% 1% 1%
Valle superior del

Magdalena 0% 0% 0% 0%
Total en GPC 3835.5 2639.7 11329.6 17804.8

Fuente: ANH, Perspectivas en exploracion, Cartagena, abril de 2009.
La produccién de gas se ha venido incrementando a un ritmo superior al de
incorporacion de reservas [38], la produccién para el 2010 fue de 11.3 billones de
metros cubicos (ver figura 38) y para el 2014 se espera aumentar la produccién

promedio diaria de gas natural a 1350 millones de pies cubicos por dia (PCD). [25]

Figura 38. Produccion de gas en Colombia 2000-2010
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A continuacién se en listan las principales empresas productoras de gas natural en
Colombia. [39] (ver cuadro 13)

Cuadro 13. Empresas productoras de gas natural en Colombia.

. CANACOL ENERGY

Canacol Energy Colombia S.A. COLOMBIA S A 20/01/2011

Chevron Petroleum Company CHEVRON 01/08/1998

Empresa Colomsblzna De Petroleos ECOPETROL 01/01/1996

Equion Energia Limited 09/07/2004

Hocol S.A 13/04/1996

Interoil Colombia Exploratlon And ICEP 01/03/2006
Production

Pacific Stratus Energy Colombia Ltd 01/01/2008

Petrobras Colombia Limited PETROBRAS COLOMBIA 21/10/2011

LIMITED
Santiago Oil Company 01/01/1996
Solana Petrolgum_ E_xploratlon SOLANA 01/12/2009
Colombia Limited
Tepma 01/01/2005
Well Logging S.A.S WELL LOGGING S.A.S 04/01/2008

Fuente: comision de regulacion de energia y gas.

BIOCOMBUSTIBLES:

Recientemente ha surgido un gran interés por los biocombustibles, principalmente
debido a que los gobiernos pretenden disminuir su dependencia de los
combustibles fosiles, ya que pueden remplazarlos parcialmente y asi lograr mayor
seguridad energética. Colombia es el segundo mayor productor de
biocombustibles en América Latina, después de Brasil. [40] Se planea una
expansién significativa, con mas de 5 millones de hectareas de tierra
potencialmente disponibles para el cultivo de agricultura energética. [41] El pais ha
concentrado su produccion de biocombustibles en torno a cafia de azucar y palma

de aceite, esto debido a sus condiciones climaticas y topograficas; el biodiesel de
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palma producido reduce hasta en un 83% las emisiones de gases efecto
invernadero, en comparacion con el diesel fosil. Incluso esta reduccion podria
llegar a un 108%, en la medida que se implementen inversiones como captura de
metano de los sistemas de tratamiento de aguas residuales; en cuanto a etanol las
reducciones son hasta del 74%, actualmente alrededor de 40.000 ha de
plantaciones de cafia de azlcar son dedicadas a la produccion de bioetanol, existe
un gran potencial de expansion de hasta 1.518.000 hectareas las cuales son
clasificadas como altamente aptas, y hasta 3.400.000 ha de areas clasificadas

como moderadamente aptas. [42] (ver figura 39)

Figura 39. Potencial de expansion de cultivo de palmas de aceite y cafia de

azucar en el pais.

Palma de aceite Caiia de azticar
O Marginalmente apto M Moderadamente apto B Altamente apto [0 Marginalmente apto @ Moderadamente apto B Altamente apto
vera ] I vETA i |
CORDOBA ) CORDOBA -
ANTIOQUIA I ANTIOQUIA N |
MAGDALENA CASANARE )
CESAR B SANTANDER
BOLIVAR CESAR ]
Aptitud - Area [ha] Aptitud - Area [ha]
SUCRE | i ‘ ARAUCA .
Marginalmente apto: 5.353.000 Marginalmente apto: 6.054.000
Moderadamente apto: 2.948.000 Moderadamente apto: 3.400.000
SANTANDER Altamente apto: 1.053.000 TOLMA :l:l Altamente apto: 1.518.000
Total: 9.354.000 Total: 10.973.000
TOLIMA T caqueTa |
0 400 000 800000 1200000 1600000 2000000 0 500 000 1000 000 1500 000 2000 000
Area [ha] Area [ha]
Fuente: CUE

Las plantas productoras de biodiesel en Colombia generan un total de 16060

empleos directos y 32120 empleos indirectos, en cambio las plantas productoras
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de etanol generan un total de 7429 empleos directos y 14858 empleos indirectos.
[43] (ver cuadros 14 y 15)

Cuadro 14. Plantas productoras de biodiesel en funcionamiento en Colombia

Norte,
Crrbrd Oleoflores 70.000 15.555 2.222 4.444 Enero 2008
N, Odin Energy 36.000 8.000 1.142 2.284 Junio 2008
Santa Marta ’ ' ' ’
Norte Biocombustibles
’ Sostenibles 100.000 22.222 3.174 6.348 Marzo 2009
Santa Marta :
del Caribe
Oriental, .
Srrialive Bio D 100.000 22.222 3.174 6.384 Febrero 2009
il Setlese 66 100.000 22,222 3.174 6.384 Junio 2010
B/bermeja Colombia
Oriental,
San Carlos de Aceites Manuelita 100.000 22.222 3.174 6.348 Julio 2009
Guaroa, Meta
TOTAL 506.000 112.443 16.060 32.120

Fuente: Ministerio de Minas y Energia 06/04/2011

Cuadro 15. Plantas productoras de etanol en funcionamiento en Colombia.

Miranda,
1 Landa Incauca 350.000 97.690 11.942 2171 4.342
2 Paimira, Inigjeiniis 300.000 65.126 9.287 1.688 3.376
Valle Providencia
3 P"i‘}’;l:'ea’ Manuelita 250.000 81.408 8.721 1.586 3.172
4 Ca“\?gl'l";”a' Mayagiiez 250.000 48.845 6.587 1.198 2.396
5 e gl ngzfetiite 100.000 32.563 3.004 546 1.092
Risaralda Risaralda
Canta Claro, .
6 puord Lopar GPC 25.000 41.000 1.200 240 480
TOTAL en Produccion 1.275.000 366.632 40.741 7.429 14.858

Fuente: Ministerio de Minas y Energia 06/04/2011 - * Toneladas de yuca amarga



En los cuadros 14 y 15 se muestran las principales plantas productoras de etanol y
biodiesel, con pardmetros como la capacidad (L/dia), empleos directos e indirectos

y area sembrada. En cuanto a ventas esta se detalla en la figura 40. [44]

La industria azucarera de Colombia cuenta con los mas altos indices de
productividad en el mundo llegando a producir 9,000 litros de etanol/afio/hectarea;
en cuanto a la prospectiva, se espera que para el 2020 el mercado interno
demande 1400 millones de litros de etanol y 1,200 millones de litros de biodiesel

anualmente, 5 veces mayor a la actual. [45] (ver figura 41)

Figura 40. Ventas de biocombustibles 2011.
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Fuente: Federaciéon Nacional de Biocombustibles de Colombia

93



Figura 41. Demanda de etanol y biodiesel 2008-2020.
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* SECTOR PETROQUIMICO

En Colombia las reservas comprobadas de petroleo son de 1400 millones de
barriles y aun hay una gran parte del territorio sin explorar, Ecopetrol adelanta el
plan maestro de desarrollo, lo que aumentaria la capacidad de produccion
trayendo propuestas de montaje de plantas de petroquimicos en Barrancabermeja
y Cartagena [25], como es el caso de la planta de olefinas, materia prima que es
importada; ademas dara abasto a la demanda no cubierta de polietilenos de

142.000 ton y de otros polimeros y resinas por 226.000 ton aproximadamente. [46]

(ver figura 42)
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Figura 42. Consumo aparente de las principales resinas plasticas.
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En Colombia, la industria del plastico se ha caracterizado por ser la actividad
manufacturera mas dindmica de las ultimas tres décadas, con un crecimiento
promedio anual del 7%, este aumento en la productividad se debe a un incremento
en el consumo (Ver figura 43). [47] El sector petroquimico produce 600 mil
toneladas por afio de polimeros, incluyendo polietileno (PE), polipropileno (PP),
PVC, poliestireno y otros poliolefina.

Figura 43: Capacidad instalada de resinas plasticas (miles de toneladas).
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Como aumenté el indice de consumo, por ende lo hizo el indice de produccion y
esto genera un aumento en los empleos directos e indirectos (ver figura 44). Para
suplir estas necesidades, Colombia cuenta con 260 compafias productoras de

plastico, la mayoria de ellas son de mediana capacidad. [48] Algunas de estas
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empresas son: Durman, Mexichem, Glencore, Propilco, Biofilm, Dow Quimica
Colombia, Geon Polimeros Andino, ,Enka de Colombia, Abocol, Mondémeros
Colombovenezolanos, Petco, Andercol, Pavco, Carboquimica, Dexton, Ecopetrol,

Cabot colombiana, entre otras.

Figura 44. Indice de empleo, produccién y ventas en el sector plasticos.
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La cadena petroguimica—plasticos y fibras sintéticas, ha presentado un
crecimiento sostenido en varios de sus eslabones, aunque aln conserva una
balanza comercial deficitaria y deficiencias en el abastecimiento de materias
primas basicas. La principal produccién esta en los eslabones de tapas o cierres,
cloruro de polivinilo o PVC, polipropileno, placas, hojas, laminas y articulos de
otros plasticos y el eslabdn de placas, hojas, laminas y peliculas de polietileno, en
cuanto a departamentos se concentra en Bolivar (32,49%), Bogota (24,42%),
Antioquia (12,55%), Cundinamarca (7,54%) y Valle (5,94%).

La cadena petroquimica—pinturas, barnices y lacas, por su parte, tiene una
produccion dirigida fundamentalmente al mercado interno, con importantes
importaciones en casi todos sus eslabones, las cuales superan las exportaciones.
La principal produccion esta en los eslabones de pinturas, adhesivos, aditivos,

lacas, colorantes y pigmentos de origen sintético, en cuanto a departamentos se
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concentra en Antioquia (57,7%), Bogota (16%), Cundinamarca (9,9%), y Valle
(6,8%).

La cadena petroquimica —caucho, aunque tiene sectores dinamicos, también
presenta una balanza comercial desfavorable. La principal produccion esta en los
eslabones de llantas y recauchutados, neuméticos para autobuses y camiones,
caucho basico sintético, negro humo y el eslabén de caucho industrial y de
construccion, en cuanto a departamentos se concentra en Valle (33,9%), Bolivar
(31,7%), Cundinamarca (11,1%) y Bogota (10,6%). [49]

* SECTOR CEMENTERO

En Colombia el sector cementero ocupa un lugar importante en la economia
nacional, sobre todo en los ultimos afios con el incremento de proyectos de
construccion de vivienda y el niumero importante de obras publicas y privadas
realizadas en varios puntos del pais. Es por esto que la demanda de cemento
como insumo se volvié cada vez mayor con los afios y las exigencias del mercado.
Existen cinco empresas comercializadoras y productoras de cemento: Argos,
Cemex, Holcim, Cementos del Oriente y Cementos Tequendama, tres de ellos son
de talla mundial y han venido incursionando en el mercado por medio de la
adquisicion de otras cementeras: Cemex (adquiri6 Cementos Diamante y
Samper), el Grupo Argos (Cementos Argos, Cementos El Cairo, Cementos Caribe,
Cementos Paz del Rio, Cementos Nare, Cementos Rio Claro, Tol Cemento,
Cementos Andino, Concrecem y Cementos del Valle) y el Grupo Holcim
(propietario de Cementos Boyaca). [50]

En cuanto a produccion Argos es el lider en la industria cementera colombiana con
51% de participacion en el mercado, le sigue Cemex con una participacion del
35%. En los ultimos doces meses hasta marzo de 2012, la produccién de
cemento gris registré un crecimiento de 12,3% con relacion al afio precedente.

Durante este periodo se despacharon 10.397,6 mil toneladas al mercado nacional,
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lo que significd un incremento de 13,5% (Ver figura 45). [51] En cuanto a empleo
Argos, Cemex y Holcim proporcionan fuentes de empleo y desarrollo en varias

zonas del pais, 12.798 puestos aproximadamente.

Figura 45. Produccion y despachos nacionales 2010 — 2012 (marzo).
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* SECTOR AGROINDUSTRIAL

El sector agroindustrial ha evolucionado rapidamente en Colombia, tal ha sido el
cambio que se ha identificado dos tipos de agroindustrias: la agroindustria
tradicional y la moderna. La primera se caracteriza por tener una alta participacion
de las materias primas de origen agropecuario y por el empleo de una tecnologia
relativamente simple y la segunda por incorporar a sus actividades una alta
transformaciéon de las materias primas por lo cual llegan a una etapa intermedia
del desarrollo industrial. se esta avanzando en la produccién de cadenas
agroalimentarias como: cadena agroindustrial del azucar y confiteria, cadena del
café e instantaneos, cadena agroindustrial de la leche y derivados, cadena
agroindustrial de carne y subproductos, cadena agroindustrial de oleaginosas y

aceites, cadena de cereales, avicultura y porcicultura, cadena de trigo y molinera,
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cadena del arroz y piladoras, cadena agroindustrial del maiz y avicultura, cadena
de vino y frutas (uva), cadena de hortalizas (tomate fresco, y procesado), cadena
agroindustrial de la papa, cadena agroindustrial del platano, cadena de la
piscicultura (cachama, tilapia y trucha), cadena de cacao y elaborados, cadena de
chocolates y confiteria, cadena agroindustrial de la panela, cadena de bebidas no
alcohdlicas (jugos,) cadena textil, cadena de cueros, cadena forestal (maderas),
cadena tabacalera, cadena agroindustrial del caucho.

Durante los ultimos 4 afios, la produccion agricola colombiana se increment6 en
mas de 2,5 millones de toneladas y la de carne (cerdo, bovino y aves) lo hizo en
mas de 500 mil toneladas, se esta desarrollando el Programa de Transformacion
Productiva, el cual es una alianza publico-privada de largo plazo, que le apuesta a
diversificar la oferta y a generar sectores de talla mundial. A través de una
convocatoria publica los sectores de carne bovina; chocolateria, confiteria y
materias primas anexas; Palma, aceites y grasas; y camaronicultura son hoy los
cuatro sectores agroindustriales que se diagnosticaran y compararan a nivel
mundial para obtener con ello un plan de desarrollo que permita impulsarlos a

nivel mundial. [52]

El sector agroindustrial genera en la economia nacional el 19,7% del empleo, el
19% de las exportaciones y el 9,2% del PIB. Colombia cuenta con una de las
disponibilidades de recursos hidricos més altas en el Mundo, con cerca de 45.402
metros cubicos per capita de agua al afio y ademas cuenta con la mayor tasa de
precipitacion anual (2.708 mm/afio). Gracias a esto la inversion extranjera directa

en el sector, las exportaciones agropecuarias y agroindustriales se duplicaron. [53]
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6.3.2. Necesidades en la Region Caribe y Bolivar

Bolivar, es el departamento mas extenso de la regidon y el séptimo mas grande a
nivel nacional, constituyendo el 20% de la Region Caribe, Igualmente es la
séptima economia del pais, y la segunda en la regién, aportando el 3,52%3 a la
produccion nacional. En cuanto a la petroquimica, es uno de los departamentos
gue mas aportan a la produccion nacional, estos subsectores industriales son:
fabricacion de sustancias y productos quimicos industriales (cuenta con 22
establecimientos y con 2.292 empleados, es decir el 16,7 del personal ocupado
por la industria), fabricacion de productos de la refinacion de petréleo (cuenta con
un total de 3 establecimientos y 609 empleados industriales) y la actividad
transformadora de cauchos y de materias plasticas (cuenta con 10
establecimientos y un total de 1.601 empleados industriales). Del total nacional la
produccion de la cadena petroquimica—plastico en Bolivar representa el 32,49% y
la produccién de la cadena petroquimica - caucho representa el 31,7%. Se estan
desarrollando los siguientes planes: ampliacion de la refineria de Ecopetrol en
Cartagena con el objetivo de duplicar la capacidad de refinacién actual y cumplir
con las normas ambientales internacionales; construccion de un complejo
petroquimico de olefinas y polietilenos con el fin de satisfacer la demanda nacional
no cubierta y potencializar el desarrollo de la industria plastica exportadora del
pais. [54] En cuanto a este sector, Barranquilla tiene una fortaleza en la
produccion de bienes metal-mecanicos de gran dindmica para la industria

petrolera (Tuberia y Herramientas). [55]

En cuanto a la agroindustria, en Bolivar, este sector es entendido como el conjunto
de cadenas productivas relacionadas con la produccion agropecuaria y
transformacién industrial de sus productos, representdndose como uno de los
sectores mas importantes de la economia departamental, teniendo en cuenta su

aporte al empleo; cuenta con productos como el cacao y sus derivados,
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biocombustibles, forestales, fiame y grasas de aceites que representan una de las
apuestas productivas de la agenda interna para la productividad y la
competitividad. Se estan desarrollando los siguientes planes: construccion de
plantas transformadoras de grasas y aceites a partir de la utilizacion de materias
primas importadas; construccion de plantas extractoras de palma de aceite,
plantas productoras de biodiesel (refinerias), centros de distribucion y sistemas de
transporte de biocombustibles, otro plan importante es la construccion y creacion

de zonas francas agroindustriales. [54]

En cuanto a biocombustibles, el 18 de diciembre se firmé el contrato de inversion
para el proyecto “Etanol Caribe Colombiano”, con el que se construiran tres
plantas de biocombustible en Bolivar, Cérdoba y Sucre, que permitiran emplear a
1.500 personas y generar 12000 empleos indirectos, el proyecto tiene una
inversiébn de 342 millones de dolares, dinero con el que se sembraran 45 mil
hectareas de tierra para producir 15 mil toneladas de azucar diarias en los
departamentos donde se ubicaran las plantas y se espera una produccién de 300
mil litros de etanol diarios, que ya estdn comprometidos en mercados
internacionales y consumo interno. [56] La region también cuenta con una zona
franca, que esta localizada en Mamatoco, en el departamento del Magdalena,
genera 748 nuevos empleos y alcanza una produccion anual cercana a las
100.000 toneladas de biodiesel. [57]

Se estima que en el periodo comprendido entre 2005 y 2015, Cartagena sera el
destino de recursos que podrian superar los US$10.000 millones en proyectos
nuevos o de ampliacién de la infraestructura industrial y de inversion publica,
liderada por la ampliacion de la Refineria de Cartagena y de Propilco; en cuanto a
la industria quimica las inversiones alcanzan los US$1.170 millones, concentradas
en Mexichem, Cabot y Dow; por otra parte la cementera Argos cred la empresa
Zona Franca Argos, en Mamonal, con una inversion de US$400 millones, el 90%

de los equipos estan montados y hoy la planta esta operando al 65% de su
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capacidad, produciendo 1,8 millones de toneladas al afio; por su parte, Cotecmar,
se ha convertido en un referente como astillero en el pais y se estiman inversiones
por US$150 millones; ademéas la zona franca de La Candelaria proyecta
inversiones por US$150 millones y tiene listos al menos ocho predios para
desarrollos petroquimicos y por ultimo el Parque Industrial Parquiamérica tiene
inversiones previstas por mas de US$55 millones. [58]

En el departamento de Bolivar la poblacion esta ocupada aproximadamente como
lo muestra la figura 46. [59], las principales empresas de Cartagena se muestran
en el cuadro 16 donde se detallan las actividades caracteristicas. [60]
Todas estas oportunidades en los sectores mas importantes en la economia de la
Region Caribe, justifica la formacion de profesionales de la ingenieria quimica,
para que afronten los nuevos retos de la region y den abasto al personal requerido
por las empresas.

Figura 46. Poblacion ocupada por rama de actividad econémica en Bolivar.
% (acumulado 2002)
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Cuadro 16. Principales empresas en Cartagena.

Produccion de amoniaco, acido nitrico, nitrato de amonio,

Abocol NPK, nitrato de calcio, fertilizantes liquidos
Agafano produccion de oxigeno, nitrégeno y argon
Fabricacion de productos petroquimicos, productos para el
Ajover sector de la construccion, la decoracion y productos para
empaque
Biofilm Peliculas de polipropileno biorientada coextruida
Fabricacion de productos blancox (desinfeccion hogar y
. cuidado de ropa), productos industriales (cloro liquido, HCL,
Brinsa : S
soda caustica) y refinacion de sal (sal consumo humano e
industrial)
C.l. Antillana Fabricacion de productos del mar
C.l. Curtiembres procesamiento de curticion, comercializacién y exportacion
Mateucci de pieles

C.l. Industrias
Quimicas Real

fabricacion de aditivos e ingredientes para la industria de
alimentos, panificacion, cosméticos, cuidado personal,
farmacéutico, plasticos entre otros

C.l. Oceanos

Comercializadora de camarones

Fabricacion de negros de caucho, colorantes de inyeccion de

Cabot . - - Y
tinta, 6xidos metélicos de pirolisis, aerogel, entre otros
Cellux productor de cintas adhesivas y soluciones en adherencia
Cementos Argos fabricacion de cementos, concretos y morteros
Cotecmar Ofrece servicios de automatizacion y control (A&D)
Dow Quimica fabricacion de gran variedad de productos plasticos
Ecopetrol Produccion, comercializaciéon y refinaciébn de combustibles.
. fabricacion de lubricantes industriales, para vehiculos
Exxon Mobil

livianos y vehiculos comerciales

Greif Colombia

fabricacion de envases plasticos

fabricacion de Blogues y tablas de yeso, Chapas
absorbentes del sonido, Colas de construccién, Laminas

Gyplac aisladoras térmicas y del sonido, Masillas, Placas de techo
(casetones), Placas de yeso, Sistemas de techo
Holasa fabricacion de Hojertlat_a Electrolitica y Lamina Cromada en
laminas, rollos y cintas
fabricacion de productos carnicos, pescados y productos de

Indupollo mar
Lamitech Produccion de laminados decorativos

Linde Produccion de gases industriales, nitrdgeno

Malterias tropical

transformar diferentes materias primas para los procesos
productivos de Bavaria, especialmente para su industria
cervecera,
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Produccion de resinas de uso general y un amplio repertorio

Mexichem . 2
de especialidades vinilicas
orco manejo y disposicion final de residuos especiales y el disefio
e implementacion de procesos industriales
fabricacion de bolsas y peliculas de polietileno, cordeles y

Polyban : :
zunchos de polipropileno

Polybol Produccion de empaques coextruidos y produccion de

pelicula de polipropileno cast CPP

Proeléctrica

Generacion de energia

servicio de transporte de gas natural a través de un sistema

Promigas de gasoductos propios y de terceros desde los yacimientos
de produccién hasta las zonas de consumo

Propilco produccién y comercializacion de resina de polipropileno

Surtigas Comercializacion y distribucién de gas natural

Termocandelaria

Generacién de energia

Tubos del caribe

fabricacion de tubos para la industria petrolera

Fuente: Fundacion Mamonal, 2011.
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6.4. VERIFICACION DE LA JUSTIFICACION DEL CONTENIDO
CURRICULAR Y LOS PERFILES PROFESIONALES PRETENDIDOS
POR EL PROGRAMA DE INGENIERIA QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD
DE CARTAGENA

6.4.1. Recopilacion y distribucion del contenido curricular y los perfiles
pretendidos por el programa de ingenieria quimica de la Universidad

de Cartagena

El contenido curricular de la Universidad de Cartagena fue suministrado por la
direccién del programa, este contenido se encuentra dividido por microcurriculos
(Ver anexo K), en cuanto a perfiles profesionales, estos fueron tomados de la
pagina web de la universidad.

A continuacion se muestra el perfil ocupacional de la ingenieria quimica en la

Universidad de Cartagena:

El ingeniero quimico de la Universidad de Cartagena, serd un profesional con

capacidad para realizar las siguientes actividades:

Realizar diagnosticos de procesos quimicos completos y proponer soluciones de
mejoramiento.

Planificar junto con profesionales de otras disciplinas, politicas y programas que
conlleven al uso racional de los recursos naturales y que garanticen la
preservacion del medio ambiente.

Buscar el aprovechamiento de subproductos y la disposicion adecuada de los

residuos generados en las diversas actividades industriales.
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Disefar, instalar, construir, poner en marcha, operar, planificar el mantenimiento
preventivo de equipos, para industrias quimicas o0 empresas con procesos
quimicos.

Proporcionar servicios de asesorias, consultorias y asistencia técnica en areas
relacionadas con la ingenieria quimica.

Desarrollar investigacion aplicada conducente al mejoramiento, transferencia y
creacion de nuevas tecnologias.

Desarrollar actividades académicas en las diferentes areas de la ingenieria
quimica y en profesiones afines.

Administrar, coordinar areas de ingenieria, financiera, laboral, productiva, ventas y
de politica institucional en industrias quimicas 0 en empresas con procesos

quimicos.

Teniendo en cuenta el perfil anterior se pueden identificar las siguientes

categorias:

e Disefio de plantas y procesos quimicos

e Control de plantas quimicas y procesos industriales

e Optimizacion de procesos quimicos industriales

e Administracién de industrias quimicas o empresas

e Programas de investigacion para el desarrollo de nuevos conocimientos y
procesos.

e Gestion ambiental y responsabilidad integral

e Docencia

¢ Nuevos topicos en ingenieria quimica
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6.4.2. Verificacion de las categorias con los microcurriculos del plan de
estudio de la Universidad de Cartagena

A continuacion se procede a detectar las categorias anteriormente descritas en

cada una de las asignaturas del plan de estudio.

* DISENO DE PLANTAS Y PROCESOS QUIMICOS

Mecéanica de fluidos:

Por medio de esta asignatura se capacita al estudiante para que pueda aplicar las
ecuaciones de conservacion de la masa, la ecuacion de Bernoulli, cantidad de
movimiento y de fluidos compresibles en la solucion de problemas aplicados a la
vida real.

En la mecanica de fluidos el estudiante sabe hacer:

e Especificar el tamafio deseado de las tuberias para transportar una tasa de

flujo de un fluido, a una velocidad especifica.

Fundamentos de bioquimica:

Por medio de esta asignatura se capacita al estudiante para que domine los
principios tedricos fundamentales de la bioquimica y sus aplicaciones, por otro
lado adquiere conocimiento sobre algunos conceptos basicos de microbiologia.

En los fundamentos de bioquimica el estudiante sabe hacer:

e Relacionar los procesos de reproduccion, crecimiento y nutricion celular con

los parametros de disefio de un bioreactor.
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Transferencia de calor:

Por medio de esta asignatura se capacita al estudiante para que identifique los
mecanismos de transferencia de calor y su aplicacién en las operaciones basicas
y disefio de equipos de la ingenieria quimica.

En la transferencia de calor el estudiante sabe hacer:

e Calcular y dimensionar un intercambiador de doble tubo para una

determinada aplicacion industrial.

Manejo de solidos:
Por medio de esta asignatura el estudiante conoce las propiedades, el
comportamiento de los sélidos y su aplicacion en la reduccion de tamafio,
clasificacion, transporte y almacenamiento en procesos industriales, de igual forma
conoce los conceptos basicos de las operaciones con soélidos utilizados en la
industria en general.

En el manejo de solidos el estudiante sabe hacer:

e Comprender y utilizar las técnicas para disefiar equipos de almacenamiento
de sélidos particulados.

e Obtener conocimientos que permitan utilizar las herramientas adquiridas en
el curso para utilizarlas en el andlisis, disefio, adaptacién de procesos y
equipos de sedimentacion, filtracion, mezclado y centrifugacion aplicados a

casos practicos de ingenieria quimica.

Procesos quimicos industriales:

Por medio de esta asignatura el estudiante identifica las materias primas,
productos y subproductos de los procesos quimicos industriales e identifica las
operaciones unitarias como elementos comunes en la mayor parte de los procesos
industriales que pueden hacer parte de la futura vida profesional del estudiante de

ingenieria quimica.
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En los procesos quimicos industriales el estudiante sabe hacer:

e Disefiar procesos industriales usando las operaciones y procesos unitarios
adecuados.

Transferencia de masa |

Por medio de esta asignatura el estudiante adquiere herramientas heuristicas y
matematicas para el disefio y dimensionamiento de columnas de destilacion y
torres de absorcion de gases.

En la transferencia de masa | el estudiante sabe hacer:

e Dimensionar columnas de destilacion diferencial con o sin reflujo,
rectificacion, por arrastre de vapor, azeotropica y extractiva, calculando el
namero de etapas de separacion reales.

e Dimensionar torres de absorcion de gases de contacto continuo y
discontinuo, calculando el numero de etapas reales, altura del lecho
empacado, condiciones de inundaciébn y analizando y comparando

operaciones de absorcién con diferentes tipos de platos.

Disefio de reactores:
Por medio de esta asignatura el estudiante disefia reactores para sistemas de
reaccion multiple, con efectos de calor en estado estable e inestable.

En el disefio de reactores el estudiante sabe hacer:

e Disefiar reactores no isotérmicos en estado estable, por lotes en estado
inestable considerando variantes como intercambiador de calor en
reactores semicontinuos.

e Disefar reactores CSTR en arranque o inicio y reactores batch con

reacciones multiples.
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Transferencia de masa ll:

Por medio de esta asignatura el estudiante adquiere herramientas heuristicas y
matematicas para el disefio y dimensionamiento de equipos de transferencia de
masa.

En la transferencia de masa |l el estudiante sabe hacer:

e Disefar procesos de lixiviacion, extraccion liquido-liquido, humidificacién,
intercambio idnico y evaporacion.

¢ Dimensionar evaporadores y secadores.

Disefio I:

Por medio de esta asignatura el estudiante aplica los conocimientos adquiridos en
el desarrollo de la carrera para disefiar equipos para procesos industriales y
también para seleccionar el disefio mas favorable de un equipo en un proceso
cuando tiene varias alternativas posibles.

En el disefo | el estudiante sabe hacer:

e Seleccionar los materiales, teniendo en cuenta sus propiedades mecanicas
y quimicas, mas adecuados para la construccion de equipos industriales.

e Seleccionar bombas disponibles comercialmente, teniendo en cuenta el
concepto de la NPSH.

¢ Dimensionar intercambiadores de calor, evaporadores y condensadores y
disefiarlos con la ayuda de paquetes de software especializados.

e Definir el diametro de una columna de destilacion y las especificaciones de

los platos de copas de burbujeo y los perforados.

Disefio Il
Por medio de esta asignatura se le proporciona al estudiante los conocimientos y
desarrollo en las habilidades requeridas para el disefio de plantas e instalaciones

en general permitiéndoles el logro de objetivos de un sistema productivo, ademas
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puede realizar la ubicacion y distribucién de la planta en distintos procesos
industriales y de igual forma reconoce los distintos niveles de disefio en ingenieria.

En el disefo Il el estudiante sabe hacer:

» Diferenciar los distintos niveles de disefio en ingenieria, seleccionando de
manera adecuada el lugar para el montaje de plantas.

» Distribuir equipos y espacio dentro de la planta.

* CONTROL DE PLANTAS QUIMICAS Y PROCESOS INDUSTRIALES

Quimica general y laboratorio:
Por medio de esta asignatura se capacita al estudiante para que pueda manejar y
usar un laboratorio quimico.

En la quimica general y laboratorio el estudiante sabe hacer:

e Conocer las normas de seguridad empleadas en un laboratorio quimico

e Reconocer el laboratorio y sus materiales.

e Medir masa y volumen, separar mezclas, preparar soluciones y titulaciones
acido bases.

e Determinar pH, densidades de sélidos y liquidos, férmulas y porcentajes de

agua en una sal hidratada, punto de fusién y de ebullicién de sustancias.

Fisica |l y laboratorio:
Por medio de esta asignatura los estudiantes pueden manejar nuevos equipos e
instrumentos relacionados con la fisica.

En la fisica | y laboratorio el estudiante sabe hacer:
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e Manejar los instrumentos para conocer el movimiento de un proyectil,
energia cinética y potencial, choques elasticos e inelasticos, medicién de
unidades, equilibrio de una particula, leyes de newton, coeficiente de

friccion.

Quimica orgéanica industrial y laboratorio:

Por medio de esta asignatura se capacita al estudiante para que conozca los
principios tedricos fundamentales de la quimica organica y sus aplicaciones para
gue pueda aplicarlos en el laboratorio.

En la quimica organica industrial y laboratorio el estudiante sabe hacer:

e Calibrar termometros, destilacion simple y determinacién de puntos de
ebullicion, destilacion fraccionada, recristalizacion, extraccion,
cromatografia sobre papel, sintesis de o y p-nitrofenol, analisis orgénico
cualitativo.

e Identificar propiedades de alcanos, alquenos, alquinos, hidrocarburos
aromaticos, alcoholes, aldehidos, cetonas, &cidos carboxilicos y demas

compuestos organicos.

Quimica inorganica industrial y laboratorio:
Por medio de esta asignatura el estudiante conoce los principios de la quimica
inorganica y sus aplicaciones para su posterior uso en el laboratorio.

En la quimica inorganica industrial y laboratorio el estudiante sabe hacer:

e Calibrar instrumentos de laboratorio, caracterizar aguas, sintesis de
compuestos inorganicos, curvas de solubilidad, calculo del rendimiento de
una reaccion.

e Conocer e identificar métodos fisicos y quimicos, propiedades de los

metales y ciclo del cobre.
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Fisica Il y laboratorio:

Por medio de esta asignatura los estudiantes dominan los conceptos, leyes y
principios de la fisica y su aplicacion en la resolucion de problemas de ingenieria.
También predicen la ocurrencia de fendmenos fisicos y formulan propuestas para
controlarlos y aprovecharlos en beneficio de la humanidad, dentificando,
formulando y analizando problemas reales con enfoque investigativo.

En la fisica Il y laboratorio el estudiante sabe hacer:

e Manejar y usar instrumentos de medicion eléctrica, electrificacion de
cuerpos, medidas de carga eléctrica (coulombiometro), medida de la
resistencia interna de una fuente.

e Representar lineas equipotenciales, funcionamiento del generador de Van
de Graaff, mapeo del campo magnético de un iman y una bobina.

e Montajes Amont y Aval, aplicacion de las leyes de Kirchhoff, efecto Hall,
capacitores en serie y paralelo, carga y descarga de un capacitor, circuito
D.C, circuito RC, circuito RL, circuito RLC, el transformador, campo

magnético de un conductor largo.

Fisicoquimica | y laboratorio:

Por medio de esta asignatura se conocen los conceptos basicos que se deducen
de la aplicacion de la termodinamica a los sistemas fisicoquimicos, haciendo
énfasis en los aspectos termodindmicos que tienen especial interés en ingenieria
guimica en relacion con el equilibrio, ecuaciones de estado, la relaciéon PVT y la
aplicacion de las leyes de termodinamica.

En la fisicoquimica | y laboratorio el estudiante sabe hacer:
e Calcular de forma experimental la presion de vapor de un compuesto puro,

calor latente de vaporizacion, calor de solucion, capacidad especifica de los

liquidos, calor especifica de un sdlido, entalpia de formacion.
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Quimica analitica y laboratorio:

Por medio de esta asignatura se conocen los métodos cualitativos y cuantitativos
de mas amplio uso en la quimica analitica, aplicando sus principios teéricos asi
como la terminologia y aplicaciones propias de cada método.

En la quimica analitica y laboratorio el estudiante sabe hacer:

e Analisis organico e inorganico por meétodos fisicos y métodos fisico-
quimicos.

e Realizar titulaciones correctamente en el laboratorio y determinar
sustancias por andlisis volumétrico y gravimétrico, calculando sus
composiciones.

e Funcionar equipos para métodos de separaciones, cromatografia de gases,
cromatografia liquida y cromatografia de alta presion; métodos térmicos;
métodos Opticos, espectroscopia visible y ultravioleta, infrarroja, medida del
color, absorcion atomica y plasma acoplado inducido, refactometria y

resonancia magnética nuclear.

Mecéanica de fluidos:

Por medio de esta asignatura el estudiante conoce las propiedades de los fluidos
compresibles y no compresibles, la estatica de los fluidos y el conjunto de
conceptos, definiciones y ecuaciones fundamentales para la dinamica de los
fluidos y sus aplicaciones. También plantea ecuaciones para el célculo de la
cabeza total, NPSH y seleccion de bombas en problemas practicos de ingenieria.

En la mecanica de fluidos el estudiante sabe hacer:
e Describir como funciona un manémetro y la forma en que se emplea para

medir la presion.

e Calcular la potencia que se requiere para operar las bombas.
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Fisicoquimica Il y laboratorio:

Esta asignatura provee al estudiante de los conceptos bésicos sobre propiedades
de solidos y liquidos, potencial quimico de mezclas de gases y de soluciones,
propiedades de soluciones con componentes volatles y no volatiles,
comportamiento y fundamentos del equilibrio liquido—vapor, liquido-liquido, Yy
sélido-liquido, y fenémenos superficiales, de igual forma le proporciona
habilidades experimentales para la determinacion de propiedades y el analisis de
fendmenos termodinamicos.

En la fisicoquimica Il y laboratorio el estudiante sabe hacer:

e Conocer y manejar equipos para medir presion de vapor de un compuesto
puro y/o mezclas de fluidos ideales, calor especifico de un liquido.

e Determinacién de entalpia de vaporizacion de liquidos, entalpia de fusion
de un sélido puro, entalpia de mezcla de fluidos binarios, entalpia de
formacion, volumen molar parcial, equilibrio liquido-vapor y franja de mezcla

de un sistema terciario.

Termodinamica Il

Esta asignatura le permite conocer y utilizar al estudiante las aplicaciones de la
termodinamica en condiciones de equilibrios fisicos y quimicos en sistemas de
composicién variable, conocer los fundamentos basicos de la cinética quimica,
aprender a calcular las propiedades en equilibrios termodinamicos y a realizar
analisis termodinamico de procesos.

En la termodinamica |l el estudiante sabe hacer:

e Resolver problemas de equilibrio en reacciones quimicas aplicados a

situaciones reales.
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Fundamentos de bioquimica:

Por medio de esta asignatura el estudiante entiende como se desarrolla una
cinética de fermentacion, comprende cémo se realiza la fermentacion lactica y
alcoholica, conoce los procesos de separacion y purificacion en fermentadores.

En los fundamentos de bioquimica el estudiante sabe hacer:

e Conocer los procedimientos para separaciones electroforéticas vy
cromatograficas, separacion y purificacibn en fermentadores y

procedimientos mas generales de la ingenieria genética.

Manejo de solidos:

Por medio de esta asignatura el estudiante conoce los conceptos basicos
utilizados en operaciones con solidos en procesos industriales y domina técnicas
para solucion de problemas en ingenieria quimica, teniendo en cuenta el proceso
a estudiar.

En el manejo de solidos el estudiante sabe hacer:

e Conocer los equipos y realizar analisis de reduccion de tamafio.

e Diferenciar procesos de fluidizacion, seleccionar equipos y resolver
problemas aplicados a situaciones reales.

e Entender las operaciones de separacion solido-sélido, y resolver problemas

aplicados a situaciones reales.

Laboratorio de operaciones unitarias I:

Por medio de esta asignatura el estudiante pone en practica conceptos adquiridos
en teoria sobre mecéanica de fluidos, operaciones con sélidos y fendmenos de
transferencia de calor, los cuales son temas de amplia aplicacién en la industria de
los procesos quimicos.

En el laboratorio de operaciones unitarias | el estudiante sabe hacer:
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e Control de flujos en tuberias, control de bombas en serie y en paralelo,
calibracion de medidores de flujo.
e Operar y controlar un sedimentador, un molino, un intercambiador de doble

tubo, un intercambiador de tubos y coraza, un intercambiador de placas.

Disefio de reactores:

Por medio de esta asignatura el estudiante selecciona el disefio més favorable en
un proceso cuando tiene varias alternativas posibles y aprende a controlar y
manipular una gran variedad de reactores quimico.

En el disefio de reactores el estudiante sabe hacer:

e Control y manipulacibn de reactores continuos, discontinuos,
semicontinuos, tubulares, con agitacion continua, de lecho fluidizado, de
lecho fijo entre otros.

e Resolver problemas de ingenieria de reactores en la industria y que

involucran operacion adiabatica.

Transferencia de masa |l

Por medio de esta asignatura el estudiante adquiere los fundamentos ingenieriles
de las operaciones de separacion (extraccion liquido-liquido, lixiviacion,
absorcién, cristalizacion y secado) mediante el uso de conceptos termodinamicos,
estequiométricos y fendmenos de transporte para el disefio y andlisis de estos
procesos.

En la transferencia de masa Il el estudiante sabe hacer:
e Conocer los fundamentos de la operacion de secado, humidificacion,

extraccion liquido-liquido, lixiviacion, intercambio i6nico y evaporacion,

aplicandolos a la solucion de problemas reales.
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Disefio I:
Por medio de esta asignatura el estudiante conoce el funcionamiento adecuado de
los equipos en los procesos de ingenieria.

En el disefo | el estudiante sabe hacer:

e Elaborar planes de accion dirigidos al montaje de plantas industriales.

Laboratorio de operaciones unitarias Il:

Por medio de esta asignatura el estudiante aplica los conocimientos sobre
operaciones unitarias, fundamentadas en los fenbmenos de transferencia de
masa, calor y cantidad de movimiento, en practicas a escala piloto, de igual forma
analiza el cambio en distintas variables de proceso de importancia en operaciones
a escala industrial y comprueba la congruencia entre la teoria aprendida sobre
transferencia de masa y calor con los resultados de los ensayos experimentales.

En el laboratorio de operaciones unitarias Il el estudiante sabe hacer:

e Operar el equipo de destilacion discontinua, absorcion de gases en liquidos,
intercambiadores de doble tubo, intercambiadores de tubos y coraza,
intercambiadores de placas, torre de enfriamiento, reactores de tanque
agitado (CSTR) en serie y en paralelo y reactores de flujo piston (PFR) con

destreza teniendo en cuenta las normas de seguridad pertinentes.

Control de procesos:

Por medio de esta asignatura el estudiante conoce estrategias de variables de
control de procesos utilizando conceptos basicos de ingenieria para obtener una
regulacion optima en plantas industriales, del mismo modo domina técnicas para
elaborar programas de control y regulacion en procesos de ingenieria quimica.

En el control de procesos el estudiante sabe hacer:
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e Seleccionar medidores e instrumentos y adaptarlos a procesos quimicos
industriales.

e Entender y analizar el funcionamiento de controladores autoperados,
controladores electronicos y valvulas de control.

e Ajustar y programar controladores autométicos sencillos y complejos.

Disefio Il
Por medio de esta asignatura el estudiante analiza diagramas de flujo con la
informacion especifica de los componentes del proceso y analiza diagramas P&ID.

En el disefo Il el estudiante sabe hacer:

e Adquirir destreza en las técnicas de manejo de equipos y materiales.

e Desarrollar e interpretar diagramas P&ID para procesos quimicos.

* OPTIMIZACION DE PROCESOS QUIMICOS INDUSTRIALES

Informética:

Por medio de esta asignatura el estudiante adquiere una destreza razonable en la
operacion del computador personal, también aprende a utilizar las herramientas de
programaciéon de computadores y su aplicacién para la soluciéon de problemas en
la carrera 'y en el desarrollo de su vida profesional.

En la informética el estudiante sabe hacer:

e Comprender e identificar las partes basicas de un algoritmo.
e Adquirir destreza en la elaboracion o escritura de los algoritmos de tipo
secuencial, selectivo y repetitivo, también en el manejo del lenguaje de

programacion para la escritura de programas.
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Termodinamica I

Por medio de esta asignatura los estudiantes proponen algoritmos que permitan
calcular propiedades de los fluidos y también pueden resolver problemas que
impliquen ciclos termodinamicos en forma analitica y por computadoras.

En la termodinamica | el estudiante sabe hacer:

e Utilizar herramientas de programacion a problemas propuestos de

termodinamica.

Métodos numericos:

Por medio de esta asignatura se capacita al estudiante en los conceptos
fundamentales del analisis numérico para la solucién de problemas mateméaticos
mediante algoritmos numéricos con la orientacién necesaria para la implantacion
en computador, aplicados a la solucién de problemas propios de la ingenieria.

En los métodos numéricos el estudiante sabe hacer:

e Disefiar un algoritmo para resolver ecuaciones algebraicas usando los
métodos de Newton Raphson, Von Miss teorema del residuo aplicados a
situaciones reales.

e Elaborar un programa de computadora para resolver ecuaciones

algebraicas, interpolaciones, ecuaciones diferenciales.

Transferencia de calor:
Por medio de esta asignatura el estudiante relaciona los fenomenos de transporte
(masa, energia y cantidad de movimiento) para modelar procesos de transferencia

de calor.
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Manejo de solidos:

Por medio de esta asignatura el estudiante desarrolla un marco de referencia
sistematico para el analisis de la informacion y las especificaciones concernientes
a los diagramas de flujo.

En el manejo de solidos el estudiante sabe hacer:

e Presentar un enfoque sistematico para la resolucion manual y mediante

computadora de los problemas de manejo de sélidos.

Transferencia de masa l:

Por medio de esta asignatura el estudiante elabora algoritmos de célculo para la
determinacion de difusividades, coeficientes de transferencia de masa,
dimensionamiento y simulacion de operaciones de transferencia de materia.

En la transferencia de masa | el estudiante sabe hacer:

e Simular una columna de destilacién y una torre de absorcion de gases.

Disefio de reactores:

Por medio de esta asignatura el estudiante desarrolla modelos y usa programas
computacionales para realizar simulaciones del funcionamiento de reactores en
distintas condiciones de disefio y operacion, ademas, predice a través de modelos
la conversion y las concentraciones de salida usando datos de tiempo de
residencia y las funciones; también evalua otros modelos de reactores no ideales y
las aplicaciones a modelamiento farmacocinético.

En el disefio de reactores el estudiante sabe hacer:
e Desarrollar algoritmos para determinar el tamafio de reactor y la conversion

en reactores de flujo y de mezcla completa usando para su solucién

software especializados.
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e Usar software para predecir a través de modelos, la conversion y las
concentraciones de salida usando datos de tiempo de residencia y las
funciones, para solucionar numéricamente reactores de flujos con
dispersion y reaccién, del mismo modo para determinar los pardmetros de
los modelos para sistemas de reaccion no ideales.

e Evaluar otros modelos de reactores no ideales y las aplicaciones a

modelamiento farmacocinético.

Transferencia de masa |l
Por medio de esta asignatura el estudiante desarrolla algoritmos que permitan
resolver en la computadora problemas de transferencia de masa.

En la transferencia de masa |l el estudiante sabe hacer:

e Simular procesos de lixiviacion, extraccion liquido-liquido, humidificacion,
intercambio i6nico y evaporacion.

e Elaborar programas de computaciéon que permitan calcular evaporadores.

Disefio I

Por medio de esta asignatura el estudiante presenta un enfoque sistematico para
la resoluciébn manual y mediante computadora de los problemas de disefio de
equipos para ingenieria quimica.

En el disefo | el estudiante sabe hacer:

e Calcular las pérdidas por friccion en tuberias rectas y accesorios
empleando correlaciones empiricas reportadas en la literatura y usando
software de disefio de tuberias.

e Empleo de paquetes de software especializados para disefiar equipos de

transferencia de calor.
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Control de procesos:

Por medio de esta asignatura el estudiante conoce los conceptos basicos de
control automatico y aplica técnicas en optimizacidbn de procesos industriales,
ademas presenta un enfoque sistematico para la resolucion manual y mediante
computadora de los problemas de control de procesos.

En el control de procesos el estudiante sabe hacer:

e Controlar procesos mudltiples y operaciones unitarias por computadora,
dominio del control de procesos configuraciones computador-operador-
proceso.

e Obtener conocimientos que permitan utilizar las herramientas adquiridas en
el curso para utilizarlas en el analisis, disefio e implementacién de

programas de control en plantas industriales.

Disefio Il

Por medio de esta asignatura el estudiante maximiza los espacios asignados en
procesos para obtener un mejor ambiente de trabajo aprovechando todo el
espacio disponible verticalmente como horizontalmente, es capaz de simular
procesos y operaciones industriales en régimen estacionario y dinamico, de igual
forma maneja técnicas y herramientas de analisis y sintesis para la optimizacion
de procesos quimicos.

En el disefo Il el estudiante sabe hacer:

e Realizar sintesis y analisis preliminares de procesos para su optimizacion,
aplicando distintas metodologias, simulaciones en régimen estacionario y
dinamico.

e Realizar esquemas de calculo usando programas de computador para
determinar la circulacion de materiales y equipos, el analisis de areas
fisicas ocupadas, los tiempos de proceso y requerimientos del recurso

humano durante la operacion.
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e Proponer soluciones por medio de algoritmos del disefio de disposicion de
planta realizando un analisis de flujos de proceso y buscando la

optimizaciéon maxima de recursos.

Tecnologia de plasticos:

Por medio de esta asignatura el estudiante analiza el comportamiento reoldgico y
viscoelastico que presentan los plasticos dando énfasis en la aplicabilidad de
estos principios en los procesos de transformacion.

En la tecnologia de plasticos el estudiante sabe hacer:

e Modelar los sistemas de extrusion, sistemas de inyeccién y sistemas de

soplado.

Procesos cataliticos:

Por medio de esta asignatura el estudiante conoce los fundamentos quimicos de
la catalisis quimica y los tipos de procesos cataliticos que se pueden encontrar en
la industria y analiza los diferentes mecanismos cataliticos para procesos
relacionados con la industria petroquimica.

En los procesos cataliticos el estudiante sabe hacer:

e Modelar reactores cataliticos de lecho fijo.

Simulacion de procesos:

Por medio de esta asignatura el estudiante elabora programas de simulacion de
procesos para diferentes operaciones utilizadas en procesos quimicos industriales,
aprende a manejar modelos de elaboracion de simuladores, ademas, conoce y
maneja correctamente un simulador comercial.

En la simulacion de procesos el estudiante sabe hacer:
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¢ Realizar simulaciones utilizando controladores de proceso y manejar los
simuladores industriales comerciales mas conocidos.

e Aplicar la simulacion de procesos en el desarrollo de optimizaciones.

e Realizar simulaciones para cualquier equipo de separacién de fases y

procesos industriales reales.

* ADMINISTRACION DE INDUSTRIAS QUIMICAS O EMPRESAS

Administracion:

El objeto de la materia, consiste en dar al estudiante las teorias basicas
necesarias para la conformacion, administracion, manejo y control de una industria
o empresa de ingenieria donde se requiera la presencia del ingeniero quimico
como administrador, jefe de seccidn, asesor, etc., y asi poder ofrecer las
herramientas necesarias para planear, operar, organizar, ejecutar, dirigir,
producir, controlar las diferentes actividades productivas de una organizacion.

En la administracion el estudiante sabe hacer:

e Identificar las caracteristicas esenciales de la empresa, establecer las
diferencias entre los distintos tipos de sociedad comercial, analizar las teorias
de administracion y aplicarlas a casos practicos.

e Conocer y entender la forma como se llevan a cabo las funciones de
planeacién, organizacién, integracion de personal, direccién dentro de una
organizacién administrativa, aplicando los conocimientos adquiridos a
empresas del sector industrial.

e Solucionar casos practicos del sector industrial, saber diferenciar entre pasivo,
activo, patrimonio, interpretar libros de balance y sistema contable, planear y
elaborar un balance contable de negocios comerciales, realizar asientos de

cierre, de ajustes, conocer y entender el los conceptos de analisis financiera.
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Ingenieria econdémica:

Por medio de esta asignatura el estudiante conoce e interpreta los factores
basicos en calculos econdmicos, conociendo tasa de interés, formas de
amortizacion, valor presente, valor futuro, para la evaluacion de proyectos y toma
de decisiones en el ejercicio de la carrera.

En la ingenieria econdmica el estudiante sabe hacer:

e Elaborar e Interpretar los flujos de caja para diferentes operaciones financieras.

e Resolver ejercicios practicos de cancelacién de deudas utilizando los sistemas
de amortizacion desarrollados en la asignatura.

e Resolver problemas practicos de operaciones financieras reales, calculando
fechas desconocidas, TIR, tasa de estimacion de tasas de interés.

e Resolver ejercicios practicos que impliqguen problemas de valores presentes y
futuros, tasas compuestas, D.T.F., inflacion; deflacion, divisas aplicados al
sector real.

e Estudiar evaluacion de alternativas de inversion en problemas reales utilizando
métodos graficos y analiticos, las anualidades mas comunes y su aplicacion en

la vida practica.

Investigacion de operaciones:

Por medio de esta asignatura el estudiante logra una perspectiva de cémo la
investigacion de operaciones puede mejorar la toma de decisiones al abordar los
problemas de asignacion de recursos escasos, tambien asimila el concepto de
modelaje o modelacién y los diferentes tipos de modelos de investigacion de
operaciones.

En la investigacion de operaciones el estudiante sabe hacer:

e Estimar tiempo minimo y costo minimo de un proyecto, utilizar técnica de
evaluacion y revision de proyectos (PERT) y técnicas de planeacion y
control de proyectos (GANTT y CPM).
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e Realizar y analizar procesos de tomas de decisiones, modelos de decision,
arboles de decisiobn, matriz o tabla de pagos, decisiones bajo riesgo,
proceso de toma de decisiones.

e Crear y resolver modelos de transporte y asignacion, modelos matematicos

para optimizar recursos.

Procesos quimicos industriales:
Por medio de esta asignatura el estudiante conoce aspectos fundamentales
relacionados con las tendencias comerciales de los procesos quimicos

industriales.

Disefio Il

Esta asignatura proporciona al estudiante los conocimientos en la planeacion de
plantas e instalaciones en general permitiéndoles el logro de objetivos de un
sistema productivo, analizando los costes de montaje, operacién y la rentabilidad
de una planta de procesos quimicos Yy realizando disefios flexibles que permitan
que el proceso pueda ser ajustado u ordenado dependiendo de las condiciones
del mercado con menos costo o inconveniente.

En el disefo Il el estudiante sabe hacer:

» Estimar el dimensionamiento de los equipos y su relacién con los costos de
capital de una planta de procesos quimicos y analizar los costos de
operacion y la rentabilidad.

« Evaluar la conveniencia de un sistema de produccién en un proceso con
base en las caracteristicas del mismo.

» Planificar adecuadamente la disposicion de recursos en un disefio de
proceso.

» Calcular los costos que se deben considerar en el desarrollo del proyecto e

identificar los criterios econémicos para el estudio de alternativas.
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Evaluacion de proyectos:

Esta asignatura proporciona al estudiante los conocimientos econdémicos y
técnicos necesarios para determinar la necesidad de un proyecto de Ingenieria
evaluando sus factibilidades técnicas, financieras, econdmicas y administrativas.

En la evaluacion de proyectos el estudiante sabe hacer:

e Evaluar proyectos y riesgos con base en criterios desarrollados en el curso
y aplicarlos a situaciones reales.

e Conocer las normas juridicas y econémicas que rigen la ejecucion de un
proyecto y aplicarlas en la adquisicion de equipos y propiedades.

e Realizar un andlisis de rentabilidad para proyectos de inversion y evaluar

las relaciones costo-volumen-utilidad.

* PROGRAMAS DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO DE
NUEVOS CONOCIMIENTOS Y PROCESOS.

En todas las asignaturas del plan de estudio se motiva constantemente al
estudiante hacia la investigacion, las publicaciones en revistas prestigiosas
incentivan al estudiante para que siga investigando e innovando en el campo de la
ingenieria quimica y de igual forma los semilleros y grupos de investigacion

estimulan al estudiante.

Comunicacion I:

Por medio de esta asignatura los estudiantes pueden aprender a conocer y aplicar
las diversas técnicas del proceso lecto-escritural; ello requiere que el estudiante
aprenda a analizar e interpretar textos, asi como elaborar trabajos escritos
aplicando la normatividad para la redaccion: resumenes, ensayos, mapas

conceptuales, etc. Asi mismo durante el curso aprenderan a utilizar en sus escritos
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las normas ICONTEC, de igual forma lo capacita para que su forma de aprender y
pensar sea mas eficiente.

En la comunicacion | el estudiante sabe hacer:

¢ l|dentificar palabras claves, de ideas principales, de tipos de parrafos.

e Elaborar resimenes de una lectura, analiticos, diagramas y esquemas,
comentarios personales, lluvia y mapas de ideas.

e Aprender a aplicar las técnicas de estudio: a subrayar, tomar apuntes y

repasar.

Introduccion ala ingenieria quimica:

Por medio de esta asignatura los estudiantes desarrollan una formacion en
investigacidbn mediante la conformacién de semilleros que impulsan la basqueda
de conocimientos y lo orientan hacia la estructuracion de las bases cientificas.

En la introduccion a la ingenieria quimica el estudiante sabe hacer:

e Conformar un semillero de investigacién para compromiso con el desarrollo
de la investigaciéon en el programa.

e Desarrollar investigacion formativa en un tépico de interés enmarcado en un
semillero y grupo de investigacion del programa de ingenieria quimica.

e Presentar un poster e informe sobre un tépico en ingenieria quimica.

Comunicacion Il:

Por medio de esta asignatura los estudiantes aprenden a manejar un vocabulario
mas acorde con la profesion y mejoran su capacidad para el entendimiento total
de un parrafo, ademas comprende y diferencia los géneros de la escritura

En la comunicacion Il el estudiante sabe hacer:

e Aplicar todas las normas de elaboracion de cartas, informes cientificos,

propuesta de trabajo entre otros y distintas clases de ensayo.
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Fisica l, fisica ll y laboratorio:
Por medio de estas asignaturas los estudiantes pueden identificar, formular,

analizar y resolver problemas reales con un enfoque investigativo.

Metodologia de la investigacion:

Por medio de esta asignatura se conoce el formato para la formulacién de
proyectos de COLCIENCIAS, diligenciandolo al formular un proyecto de
investigacion, se aplica el método cientifico en los procesos de construccion del
conocimiento y la identificacion de modelos metodolégicos de investigacion de
igual forma le es util a los estudiantes en cuanto a la aplicacion de técnicas de
observacion, recoleccion de informacion y andlisis de datos, en la formulacion de
un proyecto de investigacion.

En la metodologia de la investigacion el estudiante sabe hacer:

¢ Identificar los elementos que conforman el problema de investigacion, las
etapas del proceso de investigacion y fuentes de financiacion de proyectos.

¢ Identificar la estructura que administra la investigacion en la Universidad de
Cartagena, los grupos, lineas y semilleros de investigacion del programa.

e Formular hipotesis de trabajo, elaborar cronograma y presupuesto, redactar
el impacto social y ambiental del proyecto, la justificacion, el estado del arte,
identificar las variables determinantes en el problema de investigacion,
disefiar y utilizar los instrumentos para recolecciéon de datos y realizar
disefios de experimentos dependiendo del tipo de variables en estudio y la

interrelacion entre ellas.

Termodinamica |
Por medio de esta asignatura los estudiantes conocen los conceptos basicos que
gobiernan los procesos en los cuales se involucran cambios energéticos

enunciados en las leyes de la termodinamica, analizan el comportamiento de los
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fluidos puros a diferentes condiciones de PVT en condiciones reales para estimar
su comportamiento en procesos industriales y elaboran diagramas termodindmicos
interpretando el comportamiento de las sustancias puras en ellos.

En la termodinamica | el estudiante sabe hacer:

e Presentar un proyecto de termodinamica.

Procesos quimicos industriales:
Por medio de esta asignatura el estudiante estudia diferentes procesos
industriales pertinentes con la realidad de la region.

En los procesos quimicos industriales el estudiante sabe hacer:

e Desarrollar un trabajo Investigativo sobre un proceso industrial,
identificando las operaciones y procesos unitarios empleados, materias
primas, productos, subproductos, gasto energético, diagrama de flujos entre

otros aspectos.

Seminario de investigacion:

Por medio de esta asignatura el estudiante desarrolla actitudes de expresion oral,
métodos y herramientas para la presentacion de proyectos de grado y generacion
de investigacion en la universidad, fomentando la cultura investigativa y aplicando
el método cientifico en el ejercicio de la investigacion.

En el seminario de investigacion el estudiante sabe hacer:

e Formular un problema de investigacion, elaborar los antecedentes, el
estado del arte, el marco teorico, los objetivos, metodologia, disefio y
analisis de experimentos y como se elabora una presentacion para una

sustentaciéon de un anteproyecto.

131



Trabajo de grado:

Por medio de esta asignatura el estudiante desarrolla un proyecto de investigacion
gue permita formar habilidades y destrezas en el desarrollo sistematico del método
cientifico para llegar en los objetivos trazados en el trabajo de grado y se fomenta
la cultura investigativa y aplicar el método cientifico en el ejercicio de la
investigacion.

En el trabajo de grado el estudiante sabe hacer:

e Como escribir un resumen, un ensayo, un informe de investigacion, un
articulo cientifico, ademas, como presentar y elaborar el informe final, una
hoja de vida y las partes de un texto escrito.

e Desarrollar su capacidad expositiva y argumentativa y conocer los factores

gue deben revisarse para averiguar la confiabilidad de una informacion.

* GESTION AMBIENTAL Y RESPONSABILIDAD INTEGRAL

Quimica general, quimica organica industrial, quimica inorgénica industrial,
quimica analitica y laboratorio, fundamentos de bioquimica:

Por medio de estas asignaturas se logra que el Ingeniero sea un profesional
idoneo para evaluar las nuevas tecnologias quimicas y ambientales, preservando

la relacién desarrollo industrial-hombre y ecosistema.

Fundamentos de bioquimica:

Por medio de esta asignatura el estudiante conoce los principales métodos para el
tratamiento de las aguas residuales domesticas e industriales, adquiere
conocimientos sobre toxicologia ambiental, plaguicidas y metales.

En los fundamentos de bioquimica el estudiante sabe hacer:
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Reconocer las propiedades de las principales familias de contaminantes, su
origen y destino ambiental asi como sus efectos en la salud e impacto en
los ecosistemas especialmente en el contexto regional.

Caracterizar lodos y desechos, reconoce contaminantes provenientes de
cervecerias, frigorificos, curtiembres, destilerias, refinerias, industria
petroquimica, detergentes, galvanotecnia, siderulgicas, textil, lacteos, etc.
Reconocer los distintos tratamientos biolégicos que se llevan a cabo en la
industria regional y nacional, y entiende el funcionamiento de los procesos

de tratamiento bioldgico de efluentes y desechos.

Procesos quimicos industriales:

Por medio de esta asignatura el estudiante analiza aspectos de tipo ambiental y

econdémico en los procesos industriales relacionados con el manejo de desechos y

residuos.

En los procesos quimicos industriales el estudiante sabe hacer:

Conocer los procesos de tratamiento de residuos utilizados en la industria
nacional.

Acondicionar agua, tratamiento de agua para potabilizacion,
desmineralizacion del agua y tratamiento de efluentes residuales.
Conservar el medio ambiente en procesos tales como generacion de
energia, gas natural, energia termoeléctrica, energias alternativas, industria
del cuero, curtiembres, industria alimenticia, procesos y subproductos,
produccion de aceites y grasas, bebidas alcohdlicas, vino y cerveza,
industria petroquimica, produccion de resinas plasticas y fibras sintéticas,
recubrimientos, tintas industriales y pigmentos, jabones y detergentes,
refinacion de petréleo, acido sulftrico y acido clorhidrico, cemento, vidrio,

siderurgia, industria del acero y tecnologia del carbon
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Fundamentos de ecologia y medio ambiente:

Esta asignatura Introduce al alumno en el ambito de la problematica ambiental,
conociendo la historia, el marco legal y los fundamentos cientificos que tienen que
ver con la conservacion del medio ambiente y saber cuales son los problemas en
los entornos del agua aire y suelo, asi como las formas de evaluarlas con su
respectiva normatividad que rige para estos casos.

En los fundamentos de ecologia y medio ambiente el estudiante sabe hacer:

e Argumentar acerca de la importancia de la ecologia en la vida diaria e
interpretar las relaciones entre el ser humano y otros seres vivos para
mantener el equilibrio de los ecosistemas.

e Hacer estimaciones de la generacién de lluvia acida debido a la combustion
de combustibles fosiles.

e |dentificar las acciones que evitan el efecto invernadero y el calentamiento
global, el agotamiento de la capa de ozono y el smog fotoquimico.

¢ Identificar el impacto de la industria en la contaminacion ambiental y llevar a

cabo proyectos industriales ambientalmente sostenibles.

Disefio Il
Por medio de esta asignatura el estudiante valora la importancia y es consciente
de los principios éticos del disefio, para conseguir procesos seguros y que

protejan el medioambiente.

Ingenieria ambiental:

Por medio de esta asignatura el estudiante conoce la historia, el marco legal y los
fundamentos cientificos que tienen que ver con la conservacion del medio
ambiente y sabe cuales son los problemas en los entornos del agua aire y suelo,
asi las formas de evaluarlas con su respectiva normatividad que rige para estos
casos.

En la ingenieria ambiental el estudiante sabe hacer:
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e Identificar las implicaciones que tiene el ingeniero quimico en la
contaminacion atmosférica, en la contaminacién de los recursos hidricos y
en la generacion de residuos soélidos industriales.

e Disefiar sistemas de control de emisiones, de tratamiento de aguas y de
tratamiento y aprovechamiento de residuos solidos.

e Calcular y estimar las emisiones atmosféricas provenientes de las

industrias.

Evaluacion ambiental:

Por medio de esta asignhatura el estudiante conoce la regulacién juridica de la
evaluacion de impacto ambiental como herramienta obligatoria para su posterior
aplicacion en distintos proyectos y describe las metodologias adecuadas para la
identificacion y evaluacion de los distintos impactos ambientales.

En la evaluacion ambiental el estudiante sabe hacer:

e Expresar los conceptos claves relacionados con la contaminacion ambiental

y el sistema de gestion ambiental

Seguridad e higiene industrial:

Por medio de esta asignatura el estudiante adquiere los conocimientos de
operaciones seguras e higiene industrial, teniendo en cuenta la prevencién,
analisis y control de accidentes para elaborar programas empresariales de
seguridad industrial y crear conciencia sobre la importancia de bienestar de las
personas dentro de la empresa para el logro de los fines corporativos.

En la seguridad e higiene industrial el estudiante sabe hacer:

e Identificar los factores de riesgos industriales que se presentan en

organizaciones y los deberes y derechos del empleador.
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e Realizar controles y seguimientos de accidentes e incidentes en procesos

industriales.

e Mejorar el ambiente de trabajo de las organizaciones.

Seguridad industrial:

Esta asignatura suministra al estudiante los conocimientos fundamentales que le
permiten reconocer y evaluar el estado de la seguridad en los procesos y aplicar
técnicas de control de riesgos en las diversas actividades y ocupaciones.

En la seguridad industrial el estudiante sabe hacer:

e Entender el funcionamiento del sistema general de riesgos profesionales.
e Elaborar programas completos de seguridad industrial en organizaciones.

e Conocer las normas que reglamentan la seguridad industrial y salud

ocupacional en Colombia.

Tecnologia del carbén:

Por medio de esta asignatura el estudiante propone estrategias para disminuir el
impacto ambiental producido por los procesos que implican la utilizacién de
carbones en Colombia.

En la tecnologia del carbén el estudiante sabe hacer:

e Analizar el impacto ambiental relacionado a los procesos de extraccion,

transporte, almacenamiento y combustion de carbon.
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* DOCENCIA

Comunicacion I:
Por medio de esta asignatura los estudiantes aprenden a utilizar adecuadamente
métodos y técnicas de estudio que lo habiliten para ser autbnomo en su

aprendizaje y a comprender la importancia de aprender durante toda la vida.

En la comunicacion | el estudiante sabe hacer:

e Realizar una exposicion adecuada a partir de los conceptos investigados
e Aplicar la técnica del debate, la técnica de la mesa redonda, técnica del

panel, técnica del foro y técnica Philips 66

Ademas la universidad cuenta con un sistema de monitorias donde los estudiantes
de semestres avanzados interaccionan con otros de nivel inferior, los monitores
explican y aclaran dudas, ademas imparten clases extras como refuerzo a los
estudiantes.

Por otro lado en el desarrollo de todas las asignaturas, los profesores dan la
oportunidad a los alumnos para que puedan desenvolverse dentro del salon de

clases y puedan manejarlo al momento de exponer un determinado tema.

* NUEVOS TOPICOS EN INGENIERIA QUIMICA

Introduccion alos polimeros:
Por medio de esta asignatura los estudiantes conocen, estudian y analizan los

procesos de polimerizacion mas importantes utilizados por empresas colombianas,
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presentando los aspectos mas destacados de algunas industrias especificas,
haciendo énfasis en las aplicaciones productivas de los principios basicos.

En la introduccion a los polimeros el estudiante sabe hacer:

e Identificarlas técnicas de caracterizacion térmica de los materiales
poliméricos.

e Fundamentar los diferentes procesos de transformacion de los polimeros.

e Sustentar las diferentes técnicas de polimerizacion relacionandolas con las

propiedades y caracteristicas de los polimeros.

Procesos con polimeros:

Por medio de esta asignatura el estudiante conoce la cinética y mecanismos que
rigen la sintesis de polimeros y analiza los parametros que gobiernan los procesos
de polimerizacion a través del comportamiento quimico, fisico y fisico-quimico.

En la introduccion a los polimeros el estudiante sabe hacer:

e Analizar las caracteristicas de los mecanismos de coopolimerizacion y
comprender la influencia de los estados alternantes de los radicales libres en
este proceso.

¢ Investigar tecnologias en procesos quimicos con polimeros.

e Comprender y analizar los mecanismos de iniciacién, propagacion vy

terminacion en polimerizacion por adicion.

Biotecnologia:

Por medio de esta asignatura el estudiante conoce los propoésitos fundamentales
de la biotecnologia y de qué forma pueden apoyar al ingeniero quimico en el
control de procesos biotecnoldgicos.

En la biotecnologia el estudiante sabe hacer:
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e Describir de forma general las etapas del proceso de recuperacion de
productos intracelulares y extracelulares.

e Cuantificar los procesos por el cual los microrganismos crecen, consumen
sustratos y forman productos.

e Aplicar las metodologias recomendadas para operar, disefiar y optimizar un
proceso biotecnoldgico mediante el manejo de diferentes factores ambientales.

e Describir los factores fisicos, quimicos y bioldgicos que controlan los procesos
biotecnolégicos.

Ciencia de los materiales:

El objetivo de esta asignatura sera por tanto analizar los distintos tipos de
materiales, prestando especial atencidn a su estructura, propiedades y procesado,
pero intentando a su vez mostrar sus aplicaciones y usos como productos
necesarios y requeridos por la sociedad.

En la ciencia de los materiales el estudiante sabe hacer:

e Conocer el funcionamiento de los semiconductores y éxidos superconductores
de alta temperatura.

e Analizar la influencia materiales electronicos, Opticos y ceramicos en el
desarrollo de procesos industriales.

e Investigar las udltimas tecnologias en procesos de fabricacion de nuevos
materiales.

e Conocer las principales técnicas de aleaciones no ferrosas y sus aplicaciones.
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6.4.3. Procesamiento de la informacién y andlisis cuantitativo y cualitativo

de resultados

En cuanto al cuadro 17 y figura 47 vemos que el plan de estudio de la Universidad

de Cartagena si esta acorde con los perfiles profesionales propuestos por el

programa de ingenieria quimica, como fuerte se identifico la categoria control de

plantas y optimizacion de procesos cabe destacar que el programa esta

comprometido con la conservacion del medio ambiente.

Cuadro 17. Justificacién de categorias por asignaturas

categoria

asignatura

Disefio
de

Control
de

Optimizacion
de procesos

Administracion
de industrias

Programas

de

investigacion

Gestion
ambiental

Nuevos
tépicos

Docencia

Administracion

plantas

plantas

Si

Biotecnologia

Si

Ciencia de los
materiales

Si

Comunicacion |

Si

Si

Comunicacion
Il

Si

Control de
procesos

Si

Si

Disefio de
reactores

Si

Si

Si

Disefio |

Si

Si

Si

Disefio Il

Si

Si

Si

Si

Si

Evaluacion
ambiental

Si

Evaluacion de
proyectos

Si

Fisicaly
laboratorio

Si

Fisicall y
laboratorio

Si

Fisicoquimica |
y laboratorio

Fisicoquimica Il
y laboratorio

Fundamentos
de bioquimica

Si

Si

Fundamentos
de ecologia y
medio
ambiente

Si
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Informética

Si

Ingenieria
ambiental

Si

Ingenieria
econdbmica

Si

Introduccion a
la ingenieria
quimica

Si

Introduccion a
los polimeros

Si

Investigacion
de operaciones

Si

Laboratorio de
operaciones
unitarias |

Si

Laboratorio de
operaciones
unitarias

Si

Manejo de
solidos

Si

Si

Si

Mecanica de
fluidos

Si

Si

Metodologia de
la investigacion

Si

Métodos
numéricos

Si

Procesos
cataliticos

Si

Procesos con
polimeros

Si

Procesos
guimicos
industriales

Si

Si

Si

Quimica
analitica y
laboratorio

Si

Quimica
general y
laboratorio

Si

Quimica
inorganica
industrial y
laboratorio

Si

Si

Quimica
organica
industrial y
laboratorio

Si

Si

Seguridad e
higiene
industrial

Si

Seguridad
industrial

Si

Seminario de

Si
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investigacion

Simulacién de
procesos

Tecnologia de
plasticos

Tecnologia del
carbén

Termodinamica
|

Termodinamica
Il

Trabajo de
grado

Transferencia

Si - Si - - -
de calor

Transferencia

Si - Si - - -
de masa |

Transferencia

Si Si Si - - -
de masa ll

Figura 47. Justificacion de categorias por asignaturas
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7. CONCLUSIONES

En cuanto al estado actual de la educacion en el area de la ingenieria quimica

sobre las tendencias universales en los campos del saber, se puede concluir:

e La tendencia en cuanto a afios, considerando a Norteamérica y Colombia,
es de 4 con un promedio de 140 créditos, cabe destacar que las mejores

universidades del mundo estan en Norteamérica.

e EI 91% de las universidades norteamericanas ofrecen el programa con una
duracion de 4 afios y un promedio de créditos de 129, en comparacion al de
Colombia donde el 78,58 de las universidades tienen 5 afios de duracion y

159 créditos en promedio.

e En general el 58.82% de las universidades del mundo ofrecen el programa
con una duracién menor a 5 afios, asi, 8.82% con una duracion de 4.5
afos, 49.02% con una duracion de 4 afos y el 0.98% con una duracién de

3 afos.

e La Universidad de Cartagena tiene una fuerte formacién es cuanto a las
areas de matematica, probabilidad y estadistica, economia vy
administracion, sociohumanisticas y el area de termodinamicas vy
fisicoquimicas, por otro lado muestra poca formacion en el area de

procesos quimicos y bioquimicos.

e Para el caso de los médulos de profundizacién y asignaturas de orientacion

hay que tener en cuenta la ubicacion geogréafica de cada universidad, ya
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que cada region tiene sus fuertes ya sea en petroquimica, plasticos, medio

ambiente u otras.

En cuanto al diagnostico del ejercicio de la profesion en los ambitos nacional e

internacional, se puede concluir:

e EI 100% de la muestra de universidades tienen como fuerte las categorias
control de plantas quimicas y procesos industriales; y disefio de plantas y

procesos quimicos.

¢ A nivel mundial hay poca tendencia en el perfil de docencia solo en el 14%
de la muestra se logra identificar esta categoria y las regiones del mundo
donde aparecen es en Colombia, Suramérica y Europa.

e Solo la Universidad Nacional de Salta, la universidade Federal de Santa
Maria y la Universidad de Salamanca tienen una similitud del 100% con la
Universidad de Cartagena en cuanto a las categorias que se deducen de

sus perfiles profesionales.

e En cuanto a las demas categorias en el 70% de las universidades se
detecto el perfil de optimizador de procesos quimicos industriales, en el
88% de las universidades se detecto el perfil de administrador de industrias
quimicas o empresas, en el 78% de las universidades se detecto el perfil de
investigador para el desarrollo de nuevos conocimientos y procesos, en el
80% de las universidades se detecto el perfil de gestor ambiental y
responsabilidad integral y en el 52% de las universidades se detecto el

perfil de nuevos topicos en la ingenieria quimica.

144



En cuanto a las necesidades de la region y del pais, se puede concluir:

Gracias a que Colombia es un pais rico en una gran variedad de materias primas,
se hace necesario de la formacion de ingenieros quimicos a nivel regional
nacional para que estén involucrados en cualquier actividad que se relacione con
el procesamiento de estas materias primas, teniendo como fin obtener cualquier
producto de mayor valor y utilidad. Los sectores donde mas captacion tiene son el
sector industrial, energético, cementero y agroindustrial. Ademas se esta
desarrollando proyectos ambiciosos tanto en Bolivar como en el resto del pais
donde es necesario la mano de obra calificada del ingeniero quimico.

En cuanto a la verificacion de la justificacion del contenido curricular y los perfiles
profesionales pretendidos por el programa de ingenieria quimica de la universidad
de Cartagena, se puede concluir:

El plan de estudio de la Universidad de Cartagena si esta acorde con los perfiles
profesionales propuestos por el programa de ingenieria quimica, como fuerte se
identifico la categoria control de plantas y optimizacion de procesos cabe destacar

que el programa esta comprometido con la conservacion del medio ambiente.
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8. RECOMENDACIONES

En cuanto al estado actual en los campos del saber, se recomienda estudiar la
posibilidad de ajustar la duracién del programa, acorde con las tendencias

internacionales de las mejores universidades del mundo.

En cuanto a las necesidades de la regién, debido al gran a porte a la economia y
generacion de empleo de los sectores del carbon, biocombustibles y agroindustria,
se recomienda crear lineas de énfasis en procesos agroindustriales con un
enfoque de aprovechamiento de residuos, lineas de investigaciones, semilleros,
temas de tesis y docentes expertos en carbon, biocombustibles y energias

alternativas.
En cuanto a la justificacion del contenido curricular y los perfiles profesionales, se

recomienda una revision minuciosa de los microcurriculos, para fortalecer temas

de estudios y evitar la repitencia de estos.
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