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Presente.

Estimado Ingeniero Monzén

Informo a usted que he revisado el Informe Final de Trabajo de Graduacion
titulado: “ANALISIS COMPARATIVO UTILIZANDO CRITERIOS DE ACTIVIDAD,
FLEXIBILIDAD Y EXCLUSION EN MALLAS CURRICULARES DE CARRERAS DE
INGENIERIA QUfMI CA DE UNIVERSIDADES LATINOAMERICANAS
SELECCIONADAS, CON RESPECTO A EJES DE FORMACION MACRO, MESO Y
MICRO” de la estudiante Giovana Ruveli Pedro Reyes, carné No. 2006-18969.

Después de haber realizado la revisién del referido Informe Final de Trabajo de

Graduacién considero que llena los requisitos para su aprobacion.

Sin ofro particular y agradeciéndole la atencién que se sirva dar a la presente, me

suscribo de usted.

Atentamente,

ID Y ENSENAD A TODOS

ﬁ ”
W s

Ing. Williams Guilérmo A
g O]

b 2 fEbe S
& e’ig FORMANDC INGENIEROS (QUIMICOS EN GUATEMALA

&



'UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

Guatemala, 27 de noviembre de 2013
Ref. EIQ. TG-IF.084.2013

ingeniero

Victor Manuel Monzén Valdez
DIRECTOR

Escuela Ingenieria Quimica
Facultad de Ingenieria

Estimado Ingeniero Monzdn:

Como consta en el Acta TG-069-2013-IF le informo que reunidos los Miembros de la
Terna nombrada por la Escuela de Ingenieria Quimica, se practicé la revision del:

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADUACION
Solicitado por la estudiante universitaria; Giovana Ruveli Pedro Reyes.
Identificada con numero de carné: 2006-189689.
Previo a optar al titulo de INGENIERA QUIMICA.

Siguiendo los procedimientos de revision interna de la Escuela de Ingenieria Quimica, los
Miembros de la Terna han procedido a APROBARLO con el siguiente titulo:

ANALISIS COMPARATIVO UTILIZANDO CRITERIOS DE ACTIVIDAD, FLEXIBILIDAD
Y EXCLUSION EN MALLAS CURRICULARES DE CARRERAS DE INGENIERIA
QUIMICA DE UNIVERSIDADES LATINOAMERICANAS SELECCIONADAS, CON

RESPECTO A EJES DE FORMACION MACRO, MESO Y MICRO

El Trabajo de Graduacién ha sido asesorado por el Ingeniero Quimico: Williams
Guillermo Alvarez Mejia.

Habiendo encontrado el referido informe final del trabajo de graduacion
SATISFACTORIO, se autoriza al estudiante, proceder con los tramites requeridos de
acuerdo a las normas y procedimientos establecidos por la Facultad para su autorizacién

e impresion.
“IDY ENSENAD A TODOS”
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El Director de la Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de San
Carlos de Guatemalaq, luego de conocer el dictamen del Asesor y de los
Miembros del Tribunal nombrado por la Escuela de Ingenieria Quimica para
revisar el Informe del Trabgjo de Graduacion de la estudiante, GIOVANA
RUVELI PEDRO REYES fitulado: “ANALISIS COMPARATIVO UTILIZANDO
CRITERIOS DE ACTIVIDAD, FLEXIBILIDAD Y EXCLUSION EN MALLAS
CURRICULARES DE CARRERAS DE INGENIERIA QUIMICA DE UNIVERSIDADES
LATINOAMERICANAS SELECCIONADAS, CON RESPECTO A EJES DE
FORMACION MACRO, MESO Y MICRO". Procede a la autorizacién del
mismo, ya gue reune el rigor, la secuenciaq, la pertinencia y la coherencia

metodoldgica requerida.

DIRECIORE
5 o ESCU
N ¢
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DIRECTOR
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El Decano de la Facultad de ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, luego de conocer la aprobacioén por parte
del Director de la Escuela de Ingenieria Quimica, al trabajo de
graduacion titulado: ANALISIS COMPARATIVO UTILIZANDO
CRITERIOS DE ACTIVIDAD, FLEXIBILIDAD Y EXCLUSION EN
MALLAS CURRICULARES DE CARRERAS DE INGENIERIA
QUIMICA DE UNIVERSIDADES LATINOAMERICANAS
SELECCIONADAS, CON RESPECTO A EJES DE FORMACION
MACRO, MESO Y MICRO, presentado por la estudiante
universitaria Giovana Ruveli Pedro Reyes, procede a la
autorizacién para la impresion del mismo.
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. Guatemala, febrero de 2014
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CNYE

Criterio

CS

Curriculo flexible

GLOSARIO

Ciencias Naturales y Exactas.

Es una norma para conocer la verdad, juzgar o
estimar. Es el tipo, medida o modelo que se usa para
tomar decisiones, hacer cosas o formular juicios
acerca de algo. Es un juicio o discernimiento. Los
criterios deben aplicarse para cada uno de los
parametros y estandares dentro de su respectiva
categoria de analisis. Instrumento que permite
analizar niveles de calidad con distinto grado de
concrecién. De los criterios, que se relacionan con la
consecucidon de objetivos, suelen derivarse

estandares e indicadores.

Ciencias sociales.

Es aquel en el cual, ademas de las asignaturas
obligatorias se ofrecen al educando una serie de
asignaturas de caracter electivo, que brindan al
educando la posibilidad de elegir entre un abanico de
oportunidades, algunas de ellas. Esto significa que
en este curriculo no hay un solo derrotero, sino que
se presentan alternativas o caminos, todos validos.
Estas asignaturas electivas no deben ir mas alla de

una orientacién para profundizar en la formacién o

Xl



Cursos obligatorios

Cursos optativos

Disciplinas

Ejes de formacion

IT

Libre elecciéon

para acceder a especializacién, en estos casos se
optan por titulos con menciones en algun area en

particular.

Conjunto de asignaturas propias de la titulacion que
se esta cursando y que es necesario superar para

obtener el titulo.

Parte del programa que se relaciona con una materia
que pertenece a un area de intensificacion de
conocimiento de una carrera, y en la cual el alumno
puede matricularse en un area concreta para
completar los créditos requeridos en el plan de

estudio.

Materia o grupo de materias en el marco de un

mismo campo o area del saber.

Campo diferenciado del saber.

Humanidades.

Ingenieria y tecnologia.

Son aquellas asignaturas que brindan al estudiante,
la posibilidad de introducirse o ampliar sus
conocimientos que le son afines o interesantes, en
los que sus capacidades personales logran un mejor

desempeiio, las asignaturas o actividades

Xl



Malla curricular

Nivel macro

académicas que libremente escoja entre las ofertas
por la propia universidad o por otra universidad, con

la que se establezca un convenio oportuno.

Representacion grafica de la distribucion de los ciclos
de formacion y de los cursos contemplados en el
plan de estudios; la malla curricular permite hacer
visibles las relaciones de prioridad, secuencializacién
y articulacion de los cursos, entre ellos y con los
ciclos. Por otro lado, como un esquema de red, el
cual tiene en la cuenta los ciclos, campos, disciplinas
y areas; establece relaciones de grado, secuencias
sistematicas y correlatividades entre los diversos
cursos del plan de estudio, en forma vertical y

horizontal.

Define los ejes de formacién en la malla curricular
que corresponde a los campos o areas del
conocimiento  (ciencias naturales y exactas,
ingenieria y  tecnologia, ciencias sociales,
humanidades, entre otras), que intervienen en el
proceso formativo que ofrece la Institucion de
Educacién superior (IES) en un programa o carrera
especificas. En el macro curriculo, se establecen los
objetivos de aprendizaje y competencias especificas

de los diferentes campos del conocimiento.
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Nivel meso

Nivel micro

Ob.

Op.

Define los ejes de formacion a nivel intermedio, en la
malla curricular que corresponde a las disciplinas
(matematica, ciencias quimicas, operaciones
unitarias, entre otras) y subdisciplinas (quimica
organicas, quimica ambiental, simulacion de proceso,
entre otras), del proceso formativo que ofrece la
Institucion de Educacion superior (IES) en un
programa o carrera especifica. En el meso curriculo,
se establecen los objetivos de las diferentes
disciplinas y las competencias especificas de las

mismas.

Define las asignaturas o mdédulos que corresponden
a las diferentes disciplinas y subdisciplinas; en este
nivel se establecen en forma particular los objetivos,
contenidos, competencias, metodologias docentes,
bibliografias, asi como formas de evaluacién en
coherencia con los objetivos, competencias vy

politicas de los niveles macro y meso.

Obligatorias.

Optativas.
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Plan de estudio

Priv.

Publ.

Subdisciplinas

U4

U,

Us

U,

Us

Us

U7

Conjunto de actividades de ensefanza-aprendizaje,
que contiene la descripcion general de los contenidos
de una carrera o programa de grado o posgrado, la
distribucion y secuencia temporal de las mismas, el
valor en créditos de cada asignatura o agrupamiento
de contenidos y la estructura del propio plan.

Privado

Publico

Se refiere a las tematicas especificas que estructuran
una disciplina, debe corresponderse con las
especialidades individuales en los ejes de
conocimientos.

Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso
Tecnologico de Campeche

Universidad Auténoma de Santo Domingo
Universidad Auténoma Gabriel René Moreno
Universidad Central del Ecuador

Universidad de Antioquia

Universidad de Buenos Aires
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Us

Uiz

Uiz

Uis

Uis

Uis

Uqz

Uig

U1

U2

Universidad de Costa Rica

Universidad de El Salvador

Universidad de San Carlos de Guatemala

Universidad del Valle de Guatemala

Universidad Industrial de Santander

Universidad Mayor de San Francisco Xavier

Universidad Nacional Autbnoma de México

Universidad Nacional de Colombia

Universidad Nacional de Ingenieria

Universidad Nacional de La Plata

Universidad Nacional del Callao

Universidad Rafael Landivar de Guatemala

Universidad Simén Bolivar
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RESUMEN

En el presente trabajo, se constituyen bases de comparacion por
actividad, flexibilidad y exclusién, de 20 mallas curriculares seleccionadas de
carreras de Ingenieria Quimica a nivel de licenciatura, con respecto a ejes de
formacion macro, meso y micro. La base de comparacidén esta concebida como
una actividad que permite al departamento o unidad académica responsable de
la carrera universitaria, mejorar la calidad de ensefianza aprendizaje a través

del perfeccionamiento y actualizacion de la malla curricular de la carrera.

Para lograr lo anterior, se eligieron al azar 20 planes de estudios de
carreras similares de Ingenieria Quimica a nivel de licenciatura, pertenecientes
a universidades de 14 paises latinoamericanos, todos con programas
presenciales y diferente posicion en el ranking latinoamericano de la web. Cabe
destacar que el 90 por ciento de las universidades son publicas y el 10 por

ciento corresponde a universidades privadas

Segun el ingeniero Williams Alvarez, plantea que las asignaturas de los
planes de estudios y las mallas curriculares estan estructuradas en 3 niveles,
siendo estos: macro, meso y micro. Correspondiendo al nivel macro, los
campos de conocimientos identificados como: ciencias naturales y exactas,
Ingenieria y tecnologia, Ciencias sociales, y humanidades, al nivel meso
corresponde las disciplinas y subdisciplinas y el nivel micro el conjunto de

asignaturas.
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Los resultados fueron los siguientes: el conjunto de asignaturas
obligatorias y optativas de los diferentes programas analizados por ejes de
formacion, en ella se observa que el eje de ingenieria y tecnologia, es el
mayoritario y el porcentaje de asignaturas, promedio de las diferentes
universidades, es de 57 por ciento, con respecto al area de ciencias naturales y
exactas, el porcentaje promedio de asignaturas, es de 27 por ciento, en el area
de ciencias sociales, el porcentaje promedio 7 por ciento, y en el area de

humanidades corresponde al 5 por ciento.

Los resultados mostraron que el Tecnoldégico de Campeche, es mas
flexible debido a que en los primeros 2 anos, los estudiantes se asignan 12
cursos en el campo de ingenieria y tecnologia (ciencias de ingenieria e
ingenieria aplicada y disefio) y la Universidad Nacional de La Plata, es
completamente rigurosa. De acuerdo al segundo criterio de flexibilidad, 11 de
las mallas curriculares analizadas tienen asignaturas para especializacion,
variando en ellas diferentes tipos de especializacién, el cual se refleja el
porcentaje de asignaturas electivas con las que cuentan, a medida que estos
porcentajes de asignaturas disminuyen los programas, son menos flexibles,
hasta llegar hacer programas rigidos, por no contar con asignaturas electivas

para acceder a especializacion o profundizacién en un area especifica.

En cuanto al criterio de comparacion por exclusién de asignaturas qué no
tiene el plan de estudio base, los resultados mostraron que el 100 por ciento de
universidades, tiene gran variedad de asignaturas en el eje de ingenieria y
tecnologia que la universidad base debe implementar, en cuanto al eje de
ciencias naturales y exactas, ciencias sociales y humanidades no se encuentran

asignaturas significativas.
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OBJETIVOS

General

Comparar utilizando criterios de actividad, flexibilidad y exclusién de 20
mallas curriculares seleccionadas de carreras de Ingenieria Quimica a nivel de

licenciatura, con respecto a ejes de formacién macro, meso y micro.

Especificos

1. Seleccionar 20 planes de estudio de carreras similares de Ingenieria
Quimica a nivel de licenciatura, que se impartan en universidades

latinoamericanas.

2. Clasificar y ordenar las asignaturas con caracteristicas comunes de las
mallas curriculares seleccionadas, por area de conocimiento, disciplina y

subdisciplina.

3. Analizar las similitudes y diferencias en las asignaturas obligatorias
existentes en las mallas curriculares, seleccionadas de acuerdo a los
ejes de formacion macro y meso, siguiendo diferentes tipos de

comparaciones por actividad, flexibilidad y exclusién.

4. Analizar las similitudes y diferencias en las asignaturas optativas y libre
configuracion existentes en las mallas curriculares seleccionadas, de
acuerdo a los ejes de formacién macro y meso, siguiendo diferentes tipos

de comparacién por actividad, flexibilidad y exclusion.
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INTRODUCCION

Los esfuerzos por mejorar la calidad de la educacién técnica superior,
involucran modificaciones de la malla curricular en su estructura y contenidos
para responder a las reformas en el perfil de egreso, el cual queda conformado
por las exigencias del mercado laboral. Ademas, como parte del proceso del
disefio curricular, el perfil de ingreso establece las condiciones en
conocimientos y actitudes que los interesados deben tener al momento de
iniciar la carrera, estos requerimientos van evolucionando durante la trayectoria
de la carrera, al igual que lo hace el perfil de egreso, entonces la malla

curricular debera adecuarse para optimizar el proceso educativo.

Sin embargo, en la practica, la primera actividad para dicha
modernizacién, suele ser la visualizacidon de la actual situacién del plan de
estudio de la carrera, a través de la comparacion de otros planes de carreras
similares de Ingenieria Quimica de otras universidades, con esto se pueden

detectar similitudes como diferencias del plan de estudio.

La intensiébn de dicho trabajo, no es hacerla mas parecida a otras
universidades, sino conocer similitudes y diferencias de la malla curricular
actual, en funcidbn a otras universidades latinoamericanas. Un analisis
comparativo sera la fuente adicional del informe, para efectuar un disefio
curricular mas acorde a las exigencias actuales y como fundamento para la

toma de decisiones de la reforma del curriculo de la carrera.
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1. ANTECEDENTES

La Facultad de Ingenieria, tuvo su origen con el establecimiento de las
carreras de ingenieria que fueron creadas en 1875. Desde entonces ha
evolucionado para adaptarse progresivamente a las necesidades, que sefialan
el desarrollo del pais y los avances de la ciencia y la técnica. Plan de estudios
de 12 ciclos semestrales (1947), Escuela Técnica (1951), traslado a la ciudad

universitarias (1959), integracion de Ingenieria Quimica (1967).

A lo largo de la historia de la Facultad, las reformas han sido coyunturales
o0 no han tenido un caracter integral, se han limitado muchas veces a realizar
reformas curriculares. La iniciativa de la Asociacion de Estudiantes de la
Facultad de Ingenieria, plantea a la Junta Directiva, una serie de problemas que
conllevan a la reestructuracion de la Facultad, en la sesion del 13 de noviembre
de 1968.

Durante 1969, se cumple con las metas de trabajo previstas, se inicia
formalmente la aplicacion de métodos de investigacién para la recopilacion de
la informacion que servira para tomar las decisiones pertinentes para el
PLANDEREST. Se realizan encuestas a la comunidad estudiantil y docente,
codificacion, analisis e interpretacion de respuestas y seminarios; se obtuvo una

vision suficientemente amplia.



Durante un periodo de 10 afos (1970-1980); se lleva acabo el
PLANDEREST, de las acciones enumeradas anteriormente, conforme con las

etapas siguientes:

o La reorganizacién durante (1970-1971); conjunto de acciones iniciales
para preparar los cambio, basicamente se establece un marco general de

desarrollo y una organizacion adecuada para que funcione el plan.

o La reestructuracion (1970-1971); comprende cambios estructurales de la
facultad y aquellos de mayor significado, se realizaron 10 aplicaciones

del pensum flexible y sistema de créditos.

o La consolidacion (1976-1980); etapa que reforz6 los cambio y programas
nuevos iniciados en las etapas anteriores, para llevar acabo la madurez
de PLANDEREST.

El nuevo plan de estudios de la Facultad de Ingenieria, se ejecutara
conforme, a un pensum flexible dividiendolo en 4 grupos conocidos como:
ciencias basicas y matematica, ciencias de ingenieria, cursos profesionales y
cursos complementarios. Se han definido cursos obligatorios y electivos, la
proporcion de unos y otros, varia de acuerdo el proceso de aprendizaje;
basicamente se ha fijado como minimo que el 20 por ciento del total de cursos

sean electivos y 80 por ciento de total de cursos obligatorios.

A partir del mes de enero de 2011, se ha iniciado el proceso de reforma
curricular que pretende elevar la competividad de los futuros profesionales de la

Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.



2. MARCO TEORICO

21. Enfoques curriculares

Al definir en teoria y practica la manera en la que se van a desarrollar los
procesos educativos en determinados contextos, representan para los/as
docentes, un referente que les indicara la manera en la que se espera que
canalicen su labor. Es decir, un conjunto de asignaturas, podria ser ensefiado
de distintas maneras, dependiendo del enfoque curricular que predomine en la

Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
211. Enfoque sistematico-complejo

“‘Representa una alternativa respecto a los demas enfoques, ya que le da
prioridad a la formaciéon de personas integrales con compromiso ético, que
busquen su autorrealizacidén, que aporten al tejido social y que, ademas sean

profesionales idoneos y emprendedores” (.

Desde el enfoque sistémico-complejo, el disefo curricular consiste en
construir de forma participativa y con liderazgo; el curriculum como un macro
proyecto formativo auto-organizativo, que pretende formar seres humanos

integrales, con un claro proyecto ético de vida y espiritu emprendedor global.

1. TOBON, Sergio. El enfoque complejo de las competencias y el disefio curricular, accién

pedagégica, NUm.16. Enero-diciembre. 2007. Madrid, Espafia.



“‘Destaca que esto se debe reflejar en poseer las competencias necesarias
para la realizacion personal, el afianzamiento del tejido social y el desempefio
profesional-empresarial, tomando en cuenta el desarrollo sostenible y el

cuidado del ambiente ecoldgico.

Sefiala también que el fin del disefio curricular desde el enfoque sistémico-
complejo, es fomentar en la institucion educativa un evidente liderazgo y trabajo
en equipo que gestione con calidad el aprendizaje, con base en un proyecto
educativo institucional, compartido por toda la comunidad educativa, que incluya
estrategias de impacto que promuevan la formacion integral de los estudiantes,
y dentro de esta el desarrollo y fortalecimiento del proyecto ético de vida, el
compromiso con los retos de la humanidad, la vocacion investigadora y la
idoneidad profesional mediante competencias genéricas y especificas”®?.
Siguiendo los lineamientos desde el enfoque sistémico-complejo, la malla
curricular de la carrera de Ingenieria Quimica de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, esta estructurada por ejes formativos de concrecion macro,

meso y micro, los cuales se muestran a continuacion.

Figura 1. Ejes formativos de concrecion

EJES MACRO EJE MESO EJE MICRO

Campos del
conocimiento cientificoy |disciplinas |subdisciplinas Asignaturas
tecnolégico

Fuente: ALVAREZ, Williams. Lineamientos y fundamentos del enfoque y la estructura curricular

de la carrera de Ingenieria Quimica en el marco del redisefio. p.1

2. TOBON, Sergio. El enfoque complejo de las competencias y el disefio curricular, accion

pedagégica, NUm.16. Enero-diciembre. 2007. Madrid, Espafia.



Los campos del conocimiento cientifico y tecnoldgico involucrado en la

formacion de ingenieros quimicos de acuerdo al manual de Frascati, son los

siguientes:

o Campo de las ciencias naturales y exactas
o Campo de la ingenieria y tecnologia

o Campo de las ciencias sociales

o Campo de las humanidades

Siendo estos los cuatro ejes formativos de nivel macro, tal como se
muestra en la figura 2. A los campos de conocimiento también se le conoce

como areas de conocimiento o bien areas formativas.

Todos los conocimientos que requiere un ingeniero quimico a nivel de
grado o bien a nivel de posgrado, se agruparan en estos 4 ejes de
conocimiento, por lo tanto en este nivel macro, deben plantearse también, los
objetivos y las competencias macro de la carrera o programa que administra la
Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de San Carlos de Guatemala

(USAC), ejes al cual corresponde al perfil de egreso de dicho programa.

Figura 2. Campos del conocimiento involucrados en la formacion de
los ingenieros quimicos de la USAC que corresponde al eje

macro

EJES EJES
MACRO EJES MESO MICRO

Campos del

conocimiento [ Disciplinas | Subdisciplinas | Asignaturas
cientifico y
tecnologico




Continuacion de la figura 2.

Ciencias
naturales y
exactas

Ingenieria y
tecnologia

Ciencias
sociales

Humanidades

Fuente: ALVAREZ, Williams. Lineamientos y fundamentos del enfoque y la estructura curricular
de la carrera de Ingenieria Quimica en el marco del redisefio. p.2.

2.2. Plan de Reestructuracion de la Facultad de Ingenieria

Denominado PLANDEREST, planeado y desarrollado en la década de los
afos 70 del siglo XX, llam6 a los campos del conocimiento cientifico y

tecnolégico involucrado en la formacion de ingenieros quimicos.

2.21. Campo de las ciencias basicas y matematica

Su ubicacion corresponde con la etapa basica de las carreras de
ingenieria. Se orienta dentro de un ambiente cientifico cuantitativo, donde los
cursos de matematica serviran de columna vertebral para integrar al resto de

cursos basicos.



2.2.2. Campo de las ciencias de ingenieria

Se orienta dentro de un ambiente cientifico-tecnoloégico, a través del
aprendizaje de las ciencias propias de la ingenieria y experimentacion de

técnicas con ayuda de los laboratorios.

2.2.3. Campo social-humanistica

Apoyo para proporcionar al estudiante los conocimientos necesarios, con
el objetivo de adaptar mejor al estudiante con el medio en que llevara a cabo su

ejercicio profesional.

224. Campos del conocimiento cientifico

Se ubica en la etapa profesional de las carreras de ingenieria,
comprenden cursos de aplicaciéon que por su indole, caracterizan plenamente

las distintas ramas de la profesion.

Denominados también, campos de saberes, constituyen una categoria
ordenadora y articuladora del conocimiento de modo no fragmentario, base de
la estructura curricular. Buscan establecer vinculos con los conocimientos
disciplinares y las ramas o subdisciplinas, para evitar conocer las disciplinas y
subdisciplinas unicamente en su condicién fragmentaria, sino como un todo del

conocimiento.

Cuando se dice que es una categoria ordenadora y articuladora, se refiere
a que es un constructo producido por la exigencia de organizar los
conocimientos no fragmentariamente; por lo tanto no son recortes de la realidad

objetiva, no es que cada campo exprese una parcela de la realidad, y su



articulacion se deba a una sumatoria de partes de la realidad. Formando con
ellos, los ejes macro de la estructura curricular. La figura 3 muestra esta

comparacion.

Figura 3. Comparacion de los campos del conocimiento involucrados
en la formaciéon de los ingenieros quimicos de acuerdo al

PLANDEREST y a la reforma curricular actual

EJES MACRO EJES MACRO
Reforma 2011-2013 PLANDEREST-1971
Campos del Campos del
conocimiento cientifico y conocimiento cientifico y
tecnoldgico tecnolégico
Ciencias naturales y Ciencias basicas y
exactas mateméticas

Ciencias de ingenieria y

Ingenieria y tecnologia )
9 y 9 profesionales

Ciencias sociales

Social-humanistica
Humanidades

Fuente: ALVAREZ, Williams. Lineamientos y fundamentos del enfoque y la estructura

curricular de la carrera de Ingenieria Quimica en el marco del redisefio. p.2

Es una categoria que funciona como un instrumento que permite agrupar
areas de saberes y conocimientos, de tal manera que se tenga una perspectiva
integral del conocimiento de manera operativa y que sirva al mismo tiempo
como un modo de pensar integralmente los conocimientos. Existen por tanto,
criterios que justifican la agrupacion y organizacion de determinadas disciplinas
de saberes y conocimientos dentro de cada campo y esto obedece a consensos
previos, ya definidos por afinidades propias de las especialidades y también a
exigencias historicas que justifican la incorporacion de algunas de estas en

algunos campos.



Esto depende también de criterios estratégicos concretos. Los campos de
saberes y conocimientos, han tenido su origen en la cosmovision de los pueblos
indigenas originarios, especialmente en su concepcion integral y holistica, que
incorpora las 4 dimensiones de la realidad, convertidas en campos en funcién

de sus usos concretos y comunitarios para la vida.

2.3. Estructura curricular

Incorporar y agrupar las disciplinas y subdisciplinas en campos, tiene una
funcién parecida a las teorias de la complejidad, es decir, convertirse en una
perspectiva para articular y agrupar con sentido concreto las diferentes
disciplinas y subdisciplinas y sus respectivos contenidos. A partir de los
campos se tiene una perspectiva mas integral de los conocimientos,
comprendiendo las conexiones que los conocimientos tienen entre si,
aprendiendo a tener una nueva perspectiva de los conocimientos, se aprende a
relacionarlos entre si, con un sentido concreto y practico, y se abre a una

perspectiva holistica del conocimiento.

Por tanto, se puede comprender no sélo la utilidad de los conocimientos,
sino también poder afrontar de otra forma los dafios colaterales que puede
tener la produccién de conocimientos fragmentarios. A cada uno de los campos
del conocimiento cientifico y tecnoldgico, corresponden disciplinas y ramas de

cada una de ellas; denominadas también subdisciplinas.
2.31. Disciplinas involucradas
En la formacién de ingenieros quimicos, las materias o grupos de materias

en el marco de un mismo campo o area del saber, son parte de los 4 ejes

macro y corresponden de la siguiente manera: al eje formativo.



2311. Ciencias naturales y exactas

En esta gran area de conocimiento conviven disciplinas, esta diversidad se
coloca al frente de un area de las ciencias basicas y aplicadas con multiples y

variadas lineas de investigacion, le corresponden las siguientes disciplinas:

o Matematica

) Ciencias fisicas

o Estadistica

o Ciencias quimicas

o Ciencias bioldgicas

o Ciencias de la tierra relacionadas con el ambiente
o Informatica.

2.31.2. Ingenieria y tecnologia

Alto nivel cientifico y tecnologico, con conocimientos sélidos y generales
que le permiten ser capaz de identificar, analizar, planear, diseiar, organizar,
producir y operar; al desarrollo e investigacion que le permiten responder a las
necesidades que se presentan en el campo de trabajo que le corresponde las

siguientes disciplinas:

o Fisicoquimica
° Operaciones Unitarias
o Ingenieria Aplicada y Disefio.

10



2.3.1.3. Ciencias sociales

Constituye una pauta basica en las Ciencias Sociales y las Humanidades,
en tanto aporta un analisis riguroso por medio de la critica y valorizacion de una
variedad de fuentes, para fundar el estudio de los procesos que forman los
grupos sociales, las identidades nacionales y las transformaciones econoémicas,
politicas y culturales en los asuntos humanos. Al eje formativo de las ciencias

sociales, corresponden las disciplinas:

o Psicologia
° Economia
o Sociologia
° Derecho

2.3.1.4. Humanidades

Formar profesionales especializados para realizar un ejercicio experto en
el campo de las humanidades, asi como investigadores preparados para la
busqueda de la soluciones a los problemas de la realidad humana, social,
economica y politica en el ambito de las humanidades. Al eje formativo de las

humanidades corresponden las disciplinas:

o Lengua y literatura
o Historia

o Filosofia

. Arte

. Deportes

11



Las 19 disciplinas son parte de los ejes formativos del nivel meso de la
carrera de Ingenieria Quimica de la USAC. En este nivel, es importante tener
bien estructurados los objetivos y competencias disciplinares, las cuales
estarian en coherencia directa con el perfil de egreso a nivel macro. Las figuras

4,5y 6, muestran las disciplinas que corresponden al nivel meso.

Figura 4. Comparacion de las disciplinas involucradas en la formacion
de los ingenieros quimicos de acuerdo al PLANDEREST y a
la reforma curricular actual en el campo de las ciencias

naturales y exactas

EJES MACRO EJES MESO EJES MESO
Reforma 2011-2013 PLAN%ETEST_
CAMPOS DEL
CONOCIMIENTO
CIENTiF[CO v DISCIPLINAS DISCIPLINAS
TECNOLOGICO
Matematicas
Ciencias fisicas Matematicas
Estadistica

CIENCIAS Ciencias quimica
NATURALES Y [Ciencias biologicas

EXACTAS Ciencias de la tierra
relacionadas con el |Quimica
ambiente
Informatica Estadistica

Fisica

Fuente: ALVAREZ, Williams. Lineamientos y fundamentos del enfoque y la estructura

curricular de la carrera de Ingenieria Quimica en el marco del redisefio. p.4
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Figura 5. Comparacion de las disciplinas involucradas en la formacién
de los ingenieros quimicos de acuerdo al PLANDEREST y a

la reforma curricular actual en el campo de ingenieria y

tecnologia
EJES MACRO EJES MESO EJES MESO
Reforma 2011-2013 | [ PLANDEREST-1971
CAMPOS DEL
CONOCIMIENTO
CIENTiF[COY DISCIPLINAS DISCIPLINAS
TECNOLOGICO
Fisicoquimica Fisicoquimica
INGENIERIA Y Orﬁterreilmones Onpiterrai\mones
TECNOLOGIA ~ [1ntanas ____ unranas ___
Ingenieria aplicada y| |Ingenieria aplicada y
disefio disefio

Fuente: ALVAREZ, Williams. Lineamientos y fundamentos del enfoque y la estructura

curricular de la carrera de ingenieria quimica en el marco del redisefio. p.5

Figura 6. Comparacion de las disciplinas involucradas en la formacion
de los ingenieros quimicos de acuerdo al PLANDEREST y a
la reforma curricular actual en el campo de las ciencias

sociales y humanidades

EJES MACRO EJES MESO EJES MESO
Reforma 2011- | PLANDEREST-

2013 1971
CAMPOS DEL
CONOCIMIENTO
CIENTIEICO Y DISCIPLINAS DISCIPLINAS

TECNOLOGICO
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Continuacién de la figura 6.

Psicologia Psicologia
CIENCIAS Economia Economia
SOCIALES Sociologia Sociologia
Derecho Derecho
Lenguay
Lengua y literatura |literatura
HUMANIDADES H.istori? H.istori?
Filosofia Filosofia
Arte Arte
Deportes Deportes

Fuente: ALVAREZ, Williams. Lineamientos y fundamentos del enfoque y la estructura curricular

de la carrera de Ingenieria Quimica en el marco del redisefio. p.5

2.3.2. Subdisciplinas

Las subdisciplinas o redes de las disciplinas involucradas en la formacion
de ingenieros quimicos de la Universidad de San Carlos de Guatemala, son las
extensiones que se le han dado a cada una. En este nivel también se plantean
los objetivos y competencias que corresponden en nivel meso de la carrera, los
cuales corresponden a las subdisciplinas en coherencia con la disciplina y el

perfil de egreso.
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24. Criterios de comparacion

La comparacién de las mallas curriculares, esta basada en el analisis de
las diferencias y similitudes en asignaturas existentes en las mallas,
determinando el esfuerzo porcentual (numero de asignaturas sobre el total),
aplicando en las areas de formacion de carreras similares de Ingenieria

Quimica de las universidades analizadas.
24.1. Criterio de comparacién por ejes de formacion

“La comparacién por ejes o areas de formacién, consiste en determinar el
porcentaje de asignaturas respecto al total de asignaturas de la carrera de
Ingenieria Quimica con respecto a los 4 ejes denominados: ciencias naturales y
exactas, ingenieria y tecnologia, ciencias sociales y humanidades. De esta
forma, se puede visualizar rapidamente el esfuerzo que cada plan de estudio le

dedica a cada area de formacion.”®
2.4.2, Criterio de actividad

“‘Divide las asignaturas del plan de estudio en asignaturas tedricas,
practicas e investigacion y desarrollo tecnolégico de trabajo de graduacion. El
numero de asignaturas de cada actividad, se expresa en porcentaje sobre el

total de asignaturas del plan de estudios.”®

3 VALLE, Mauricio. Bases de Comparacion de mallas curriculares de carreras de Ingenieria

Civil.
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Respecto a las actividades practicas, se entenderan aquellas que hagan
uso de infraestructura de laboratorio, en donde se pone en practica la teoria
adquirida en las asignaturas teoricas cursadas con anterioridad o en paralelo a
la actividad practica, mediante instrumentos de medicion, maquinas o software.
Las asignaturas de investigaciéon y desarrollo tecnoldgico, hacen mencion al
trabajo de graduacién que el estudiante realiza para optar al titulo de ingeniero

quimico, que por lo general tienen una duracién de un afio académico.

2.4.3. Criterio de flexibilidad

“Flexibilidades de los planes curriculares, se entienden como la capacidad
que tiene el plan de asumir asignaturas de las especialidades de ingenieria
aplicada o de ciencias de la ingenieria en momentos tempranos al inicio de la
carrera. Los primeros 4 semestres de la carrera, equivalen a los 2 primeros
afios de contacto del estudiante con su eleccién profesional, por tal motivo, se
ha elegido ese periodo de tiempo para verificar, cual es el grado de

acercamiento que la carrera ofrece a sus nuevos estudiantes.

Mientras mayor el numero de asignaturas de las areas de ciencias de la
ingenieria y de ingenieria aplicada al inicio de la carrera, se entendera que el
plan de estudio tiene mayor grado de flexibilidad. Ademas se incluye en el
concepto de flexibilidad, el grado de posibilidad de eleccion del estudiante y
concilien el logro de sus intereses personales con sus necesidades de

formacion en relacion a una insercion laboral futura.”®

4 VALLE, Mauricio. Bases de Comparacién de mallas curriculares de carreras de Ingenieria

Civil.
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De esta forma, el alumno puede con ciertas limitaciones, conformar su
propio plan de estudios de acuerdo a sus propias preferencias. Estas
asignaturas, son de tipo electivo y obligatorios, mientras mayor sea el
porcentaje de este tipo de asignaturas, se entendera que el plan de estudio

tiene mayor grado de flexibilidad.

244, Flexibilidad curricular de asignaturas electivas

Es una idea amplia que tiene diferentes significados. Mientras para unos
se relaciona con una oferta diversa de cursos, para otros tiene que ver con la
aceptacion de una diversidad de competencias, ritmos, estilos, valores
culturales, expectativas, intereses y demandas, que pueden favorecer el
desarrollo de los estudiantes. También puede significar la capacidad de los
usuarios del proceso formativo de poder escoger el contenido, el momento y los

escenarios de sus aprendizajes.

“Curriculo flexible, se ha ido convirtiendo en una herramienta metodolégica
para otorgar un nuevo sentido a los diferentes aspectos que plantean las
reformas académicas en la educacion superior. Desde este punto de vista, la
nocién de flexibilidad curricular esta asociada, como marco general a reformas
de la educacion superior en aspectos tales como; la reorganizacién académica,
el redisefio de programas académicos y de sus planes de estudio, la
transformacion de los modelos de formacién tradicional, la redefinicion del
tiempo de formacién, una mayor asociacion de la formacién a las demandas del

entorno laboral.” ®

5 DIAZ, Mario, Flexibilidad y organizacién de la educacion superior, flexibilidad académica y
curricular en la institucién de educacion superior. PEDROZA, René y GARCIA, Bernardino,

Edicién Porrda. México. 2005.
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“Caracteristicas de un plan flexible:

La flexibilidad es un principio relacional que puede estar presente en un
tipo de organizacién, clasificacién o distribuciéon y en un tipo de relaciéon

social

Persigue adecuar permanentemente los nuevos conocimientos a los
procesos de formacioén, lo que implica la actualizacién permanente de la

disciplina.

Promueve la capacidad de decision en el alumno, en el momento de
elegir las asignaturas o modulos que debe cursar y lo ayuda a determinar

el ritmo de sus estudios.

Fomentar el trabajo colegiado de docentes e investigadores, al darle una
nueva funcion a la academia; en este sentido, la flexibilidad impone antes
la formacidén decente para sensibilizar a los profesores hacia el cambio y
los prepare en las estrategias y técnicas didacticas que hagan exitoso su

plan.

Propicia la comunicacion horizontal y vertical de los contenidos al evitar
la rigidez de materias secuenciales, con lo que mejora la comunicacion

de todo el plan.
Facilitar la movilidad de los actores académicos, tanto estudiantes como

docentes, primero hacia el interior de la institucion, pero también se

puede lograr esto con otras instituciones y paises.
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o Opta por un aprendizaje integral mediante el contacto de los estudiantes
con el mundo circundante ya que al tener acceso a una amplia gama de
areas disciplinares, se lo forma en diversas estrategias que le permiten

ampliar sus expectativas de aprendizaje.

° Vincula la universidad con otras instituciones de la sociedad.

o Busca la formacion de un hombre comprometido con sus circunstancias,
reflexivo, y polivalente (conocimiento y experiencia panoramica en el

campo laboral de su disciplina).

o Estimula la interdisciplinariedad, disciplinariedad y transdiciplinariedad al
situar la disciplina en el area de conocimiento y al actuar en la resolucion

de problemas reales.

o Redimensiona el papel que juega el docente como sujeto social que
convoca al alumno a establecer el dialogo y a explorar sus propias

intencionalidades.

o Hace viable el sistema de créditos, aspecto que el estudiante representa
un serio obstaculo, porque cada institucibn evalua con diferentes

parametros.”®

6 PEDROZA, René. Propuesta de un modelo curricular flexibilidad para mejorar la calidad de la

formacioén profesional, pp.5-10.
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“La flexibilidad curricular se puede dar a partir del sistema mismo, la
estructura curricular, la estructura de saberes disciplinares, profesionales, las
formas de ensafiarlos, la implementacion y ejecucién curricular. La flexibilidad
curricular del sistema mismo, aquella que permite la conjuncién de disciplinas a
través de la interaccidn entre facultades y entidades de investigacion, a partir de
las cuales se generan nuevos perfiles de egreso. Ello propicia la
interdisciplinariedad a partir de la integracion de grupos de estudio de diversas

disciplinas.

La flexibilidad curricular del sistema mismo, aquella que permite la
conjuncion de disciplinas a través de la interaccidon entre facultades y entidades
de investigacién, a partir de las cuales se generan nuevos perfiles de egreso.
Ello propicia la interdisciplinariedad a partir de la integracion de grupos de

estudio de diversas disciplinas.” "

Segun Santiago Correa, plantea que la flexibilidad curricular de la
estructura del plan, se puede organizar a partir de un tronco basico de
conocimientos y otra parte flexible, es opcional para la eleccion de los
estudiantes. Lo anterior le permite al estudiante profundizar en las areas de

interés y conocer el contexto de su profesion al poder cursar.

Otra parte, la flexibilidad en la estructura de saberes y las formas de
ensefarlos, tienen que ver con la seriacibn de la asignaturas y con el
seguimiento légico de conocimiento que van guiando de lo general a lo
particular, considerado a este como el método tradicional que asegura la
transmision de un conjunto de conocimiento, aunque el aprendizaje no sea tan

l6gico ni tan secuencial.

7 Escalona, Lina. Investigacion bibliotecolégica, vol. 22, Numero 44, enero/abril, 2006, México.
pp. 143-160.
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“‘Una estructura rigida en la secuencia de asignaturas, no le permite al
estudiante ir de una signatura a otra para conformar el conocimiento integral

que le interesa.

El disefio de una estructura curricular flexible, implica seleccionar,
organizar y distribuir los contenidos, lo cual ha de hacerse tomando en cuenta
su relevancia, pertinencia, utilidad social e individual, contextualizacion,
aplicabilidad e impacto. En canto a la organizacion, esta se puede hacer por
areas, nucleos, modulos, proyectos o asignaturas, y la distribucidon se puede

realizar por médulo o por competencias.

Todo lo anterior queda enmarcado en ciclos de formacién, que conllevan
un curriculo por ciclos en donde las licenciaturas seran cortas y el principio de

su formacién permanente.

Cabe mencionar que la flexibilidad en la implementaciéon y la ejecuciéon
curricular, implica el cambio de las estrategias de ensefanzas y centra el
trabajo en el estudiante, con lo cual lo compromete con su aprendizaje y con la
generacion de nuevo conocimiento. En este contexto, el profesor se convierte
en facilitador de la ensefianza y guia al alumno para obtener y aprovechar esta,

para lo cual también requiere de formacion.”®

8 Escalona, Lina. Investigacion bibliotecologica, vol. 22, Numero 44, enero/abril, 2006, México.
pp. 143-160.
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2.4.5. Criterio de exclusion

“Permite verificar qué asignaturas tiene y no tienen el plan de estudios de
la Universidad de San Carlos de Guatemala de la Escuela de Ingenieria
Quimica, con respecto a otras mallas curriculares de las universidades
latinoamericanas seleccionadas. Este analisis se efectua agrupando las

asignaturas por campos de formacion.

Para verificar qué asignaturas tienen las mallas curriculares, se realiza una
tabla en la cual se registran todas las asignaturas que son comunes a ambas
mallas. También asignaturas que no estan en la malla curricular de referencia,
la finalidad de dicha actividad, es verificar qué asignaturas no estan en la malla
curricular y que en otras malla curriculares si las tienen, y en la otra se verifica

qué asignaturas incluye la malla curricular y que los otros no las tienen.”®

Los criterios de comparacion, son utiles para descubrir una posible
debilidad del plan de estudio por obsolescencia de contenidos de asignaturas,
que ya debieran ser descontinuadas o modificadas para adaptarlas a la realidad
tecnologica actual. Esto es de especial consideracion en carreras técnicas, en
vista de los rapidos avances tecnoldgicos que producen nuevas tecnologias,
aumentando la posibilidad de que el plan de estudio de dichas carreras, sufran
de obsolescencia, de modo que es necesario una revision peridédica de las

asignaturas y sus contenidos para mantenerlas actualizadas.

9 VALLE, Mauricio. Bases de Comparacion de mallas curriculares de carreras de Ingenieria
Civil.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Variables

Las variables a considerar en la comparacion de diferencias y similitudes
del plan de estudios de la carrera de Ingenieria Quimica de las universidades

seleccionadas latinoamericanas.

3.1.1. Variable dependiente

La representacion grafica de la distribucion de los ciclos de formacion, y
de los cursos contemplados en el plan de estudios; la malla curricular permite
hacer visibles las relaciones de prioridad, secuencializacién y articulacién de los

cursos entre ellos y con los ciclos, la cual es manejada en la investigacion.

Tabla I. Operalizacion de la variable dependiente, estructura de la

malla curricular de la carrera de Ingenieria Quimica

Variables . . . ‘
- Dimensiones Indicadores Items
dependientes
Estructura de Ciencias naturales y exactas
la malla Ingenieria y Tecnologia
curricular de la| Campos de ienci '
pOS C!enc!as Sqmgles Porcentual
Escuela de conocimiento | Ciencias médicas
Ingenieria
Quimica Humanidades
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Continuacion de la tabla I.

Estructura de
la malla
curricular de
la carrera de
Ingenieria
Quimica

Disciplinas

Quimica

Fisica

Matematica

Estadistica

Biologia

Ingenieria aplicada y disefio

Fisicoquimica

Operaciones unitarias

Economia

Subdisciplinas

Quimica

Termodinamica

Fisicoquimica

Fenbmenos de transporte

Procesos quimicos

Tecnologia de alimentos

Tecnologia petroquimica

Tecnologia ambiental

Tecnologia textil

Tecnologia farmacéutica

Biotecnologia

Disefio experimental y metodologia
de la investigacion

Gestidn de innovacion y tecnologia

Tecnologia de los materiales

Tecnologia polimeros

Asignaturas

Numero de créditos

Teobrica

Practicas

Obligatorias

Optativas

Profesionales

Exclusiéon

Obligatorias y optativas
subdisciplina disefio

Obligatorias y optativas
subdisciplina operaciones unitarias

Porcentual

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.2. Variable independiente midiendo los indicadores con

respecto a criterios

Los criterios para comparar las mallas curriculares son: el porcentaje de
flexibilidad, la actividad y exclusion de las asignaturas a partir de la distribucion
porcentual de los créditos en los ciclos, el numero de créditos obligatorios,
optativos y electivos, el numero de créditos orientados a la formacién
investigativa y a las practicas; las modalidades y los métodos planteados; los

requisitos de grado; el disefio de la malla curricular y la informacién contenida

en ella.
Tabla ll. Operalizacioén de la variable independiente
Criterios Indicadores
Flexibilidad Asignaturas profesionales antes del cuarto semestre
Actividad Asignaturas teoricas
Asignaturas practicas
Asignaturas que no tienen la estructura curricular de
Exclusién referencia
Asignaturas obligatorias y optativas en la subdisciplina
disefo
Asignaturas obligatorias y optativas en la subdisciplina
fendmeno de transporte
Fuente: elaboracion propia.
3.2 Delimitacion de campo de estudio

El estudio se realizara en América del norte, centro y sur de universidades
seleccionadas para el analisis comparativo, lo importante sera que el nucleo de

la especialidad sea la misma.
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3.3. Recursos humanos disponibles

El éxito del trabajo de investigacién, depende de una serie de factores, en
su mayoria, referidos a la actividad de recursos humanos, quien posee el
conocimiento, la experiencia y sobre todo el liderazgo dentro de la organizacion,

a continuacion se enlista los recursos humanos disponibles:

o Asesor: Ing. Williams Guillermo Alvarez Mejia.
o Director de Escuela: Ing. Victor Manuel Monzon
3.4. Recursos materiales disponibles

En el desarrollo de dicha investigacion, se utilizaran recursos fisicos
valiosos que facilitaron el avance del proyecto. Dichos recursos con los que se

contaron fueron:

o Equipos de computacion

o Libros de texto

o Informacién y documentacion proporcionada por la escuela de ingenieria
quimica

o Internet

o Tesis

3.5. Técnicas cualitativas y cuantitativas

En la interpretacion de los resultados, se hace uso de la técnica
cualitativa, esto se realizan por medio de las variables preestablecidas
anteriormente. Y a partir de métodos estadisticos a partir de los porcentajes de

comparacion la técnica cuantitativa.
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3.5.1. Cualitativa

Se utilizara la técnica cualitativa, la comparacion utilizando criterios de
actividad, flexibilidad y exclusién de 20 mallas curriculares seleccionadas de la
carrera de Ingenieria Quimica a nivel de licenciatura, con respecto a ejes de
formacion macro, meso y micro. La finalidad es establecer diferencias y

similitudes de las asignaturas obligatorias y optativas existentes en la mallas.

3.5.2. Cuantitativa

Para la informacién de la carrera de Ingenieria Quimica seleccionada, se
tabulara la informacién especifica en tablas de salida construidas en el efecto.
Para cada uno de ellas se va agrupar las asignaturas en los cuatro campos de

conocimiento.

3.6. Recoleccion y ordenamiento de la informacion

Descripcién de la gran diversidad de técnicas y herramientas, que se
utilizé en el andlisis para desarrollar los sistemas de informacion, los cuales
pueden ser la obtencion de la informacién a partir de la web, encuestas,
cuestionarios, diagramas de flujo entre otras. Todos estos instrumentos se
aplicaron en un momento particular, con la finalidad de buscar informacién que
sera util a la investigacidon. En la presente figura trata con detalle los pasos que
se siguieron en el proceso de recoleccion y ordenamiento de la informacién, de

las variables de interés del estudio comparativo.
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Figura 7. Diagrama de procedimiento de recoleccion de la informacion

‘ INICIO ’

Busqueda en pagina
web de universidades
que impartan Lic.
Ingenieria Quimica

\7

Seleccionar 20
universidades
Latinoaméricanas

%

Busqueda mallas
\

Recolectar las mallas
curriculares de 20
universidades

Variables: areas de
conocimieto, disciplina,
subdisciplina, tipo de
> actividad, modalidad, ciclo,
nombre de cursos, total de
créditos y total de cursos.

Crear base de datos

Q

L]
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Continuacion de la figura 7.

LLenar la bases de datos
con los aspectos de
interés

y

las asignaturas

Realizar analisis de agrupacién de

Creacion de tablas de salida
a partir de criterios de
comparacion

Areas de
conocimiento,
actividad,
flexibilidad y
exclusion

Elaboracién del k
Informe

FIN

8

Fuente: elaboracién propia.
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3.7.

Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informacion

Para tabular, ordenar y procesar los datos obtenidos, se utilizaran tablas

de salida que a continuacidon se plantean, con caracteristicas necesarias; tales

como ejes de formacion, las universidades, asignaturas, créditos, la actividad

tedrica y practica, entre otras.

Tabla lll. Relacién de asignaturas por ejes de formacion
Ejes de formacién
Ciencias Ingenieria y | Ciencias Asignaturas
Universidades | Naturales y g ’y . Humanidades Integradora g
Tecnologia | Sociales total
Exactas
Porcentaje de asignaturas obligatorias y optativas
USAC % % % % % Ni4q
UNALP % % % % % No.2
uis % % % % % Ns.3
UNI % % % % % [\
UBA % % % % % Ns.5
Fuente: elaboracién propia.
Tabla IV. Total de créditos por ejes de formacion
Ejes de formacién
Ciencias Total d
Universidades | Naturales y | Ingenieriay | Ciencias O,Z_t e
Exactas Tecnologia | Sociales | Humanidades Integradora creditos
Numeros de créditos
USAC N, N, N, N, N, N,
UNALP N, N, N, N, N, Nn+1
uis N3 N3 N3 N3 N3 Nn+1
UNI N4 N4 N, N4 N4 N+
UBA Ns Ns N5 Ns Ns N+

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V. Relacion de asignaturas teodricas y practicas

Universidades ASIGNATURAS
Teodricas % Practica % Total
USAC N, % N, % Ni+1
UNALP N, % N, % Ny,
uis N3 % N3 % N33
UNI N, % N, % Ny+g
UBA N % Ns % Ns.5

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VI. Relacion de asignaturas obligatorias y optativas de mallas
curriculos
Universidades ASTORTERAS Total de
Obligatorias % Optativas % asignaturas
USAC N, % N % Ni4q
UNALP N, % N, % No.o
uIs N3 % N3 % Nass
UNI N4 % Ny % Nyia
UBA N5 % N5 % Ns.s

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla VIl. Comparacion de los curriculos en cuanto al criterio de

flexibilidad
SEMESTRES Flexible
Total de
Universidades . %
1° 2° | 3° | 4° | asignaturas Sl NO
USAC No | Ny | Ny | N Npsq % X
UNALP Ny | No | Np | N, Np+q % X
uIS Ns | Ny | Njy | N; Nps1 % X
UNI Ny | Ny | Ng | Ng Nps1 % X
UBA Ns | Ns | N5 | Ns Npeq % X
Fuente: elaboracion propia.
Tabla VIIl. Relacién de asignaturas electivas
Criterio
¢ Tiene asignaturas
para ¢Cuantas ¢Cuantas Asiglnaturas (Cuantas | Asignaturas
o especializacion? | especializacion| asignaturas | eectivas (%) | asignaturas | electivas de
Universidades . . . . - Pseudo
estienela | pertenecenala potencialdela | potencial | Flexible | Rigido .
s L flexible
carrera? | especializacion? especializacion? (%)
Sl NO
USAC X Ny Ny % Ny % X
UNALP X N, N, % N, % X X
uss X N3 N3 % N3 % X
UNI X Ny Ny % Ny % X X
UBA X Ns Ns % Ng % X X

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IX. Comparacion por exclusion de asignaturas que no tiene el

plan base
Ejes de Universidades Total de
conocimiento | o, 1 disciplinas | USAC | UNALP | UIS uN| | 3Signaturas
Ciencias
naturales y N4
exactas - - - N, -
Ingenieria y N2
tecnologia N4 N, - N, -
Ciencias N1z
sociales - N, - N,
Humanidades - - - - N, N1+

Fuente: elaboracién propia.
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4. RESULTADOS E INTERPRETACION

Se eligieron al azar 20 planes de estudios de la carrera de Ingenieria
Quimica a nivel de licenciatura, como se muestra en la tabla X, perteneciente a
universidades de 14 paises latinoamericanos, todos con programas
presenciales y diferente posicion en el ranking latinoamericano de la web. Cabe
destacar la posicion de la Universidad Autbnoma de México de la Universidad
de Buenos Aires, de la Universidad Nacional de Colombia y de la Universidad

Nacional de La Plata, en el ranking mencionado.

Tabla X. Listado de las veinte universidades seleccionadas

estableciendo el ranking de la web a nivel latinoamericano

? o © = »
s |2 8 ¢ g $5S|5 § s .-
Ranking Universidades s | E Pais (885 ,E|59|/888
o o T . O lg 8 9 8 S £
< g ) < o n‘: (=] 3
Universidad de San Carlos de
83 Guatemala X Guatemala | 1939 | 74 X 10
Universidad del Valle de
343 Guatemala X | Guatemala | 1976 | 37 X 10
Universidad Rafael Landivar de
446 Guatemala X | Guatemala | 1977 | 36 X 10
Universidad Nacional de
17 Colombia X Colombia | 1939 | 74 X 10
Universidad Industrial de
224 Santander X Colombia | 1940 | 73 X 10
37 Universidad de Antioquia X Colombia | 1944 | 69 X 10
Universidad Nacional de
298 Ingenieria X Nicaragua | 1961 | 52 X 10
8 Universidad de Buenos Aires X Argentina | 1952 | 61 X 12
22 Universidad Nacional de La Plata | X Argentina | 1972 | 41 X 10
Pontificia Universidad Catolica de
46 Valparaiso X Chile 1937 | 76 X 12
Universidad Nacional Autbnoma
2 de México X México 1925 | 88 X 9
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Continuacion de la tabla X.

741 | Tecnoloégico de Campeche X Meéxico 1989 | 24 X 9
Universidad Nacional del

99 | Callao X Peru 1966 | 47 X 10

64 | Universidad Simén Bolivar X Venezuela | 1967 | 46 X 10

238 | Universidad de El Salvador X El Salvador | 1970 | 43 X 12

21 Universidad de Costa Rica X Costa Rica | 1963 | 50 X 10
Universidad Central de

480 | Ecuador X Ecuador | 1952 | 61 X 10
Universidad Autbnoma de Republica

369 | Santo Domingo X Dominicana 1968 45 X 10
Universidad Mayor de San

865 | Francisco Xavier X Bolivia 1962 | 51 X 10
Universidad Autébnoma Gabriel

604 | René Moreno X Bolivia 1970 | 43 X 12

Fuente: ranking de universidades. http:// universidades_delmundo/rankinguniversidades/>.
Consulta: 18 de octubre 2013.

Los 20 planes de la carrera de Ingenieria Quimica de los paises
escogidos, fueron creados en diferentes décadas del siglo XX, siendo el de la
Universidad Autonoma de México y el de la Universidad de San Carlos los mas
antiguos, 88 y 74 anos respectivamente, y el plan mas reciente es el

Tecnologico de Campeche de México el cual fue creado hace 24 anos.

Es importante conocer si estas universidades son publicas o privadas, a
partir de la informacién obtenida en la web, el 90 por ciento de las universidades
son publicas y el 10 por ciento corresponde a universidades privadas, entre las
cuales se encuentran la Universidad Rafael Landivar y Universidad del Valle de

Guatemala.
Al observar las 20 mallas curriculares de carreras similares de Ingenieria

Quimica, se nota que la distribucion de las asignaturas, se presenta en el 100

por ciento en forma semestral, en su mayoria (70%) corresponden a 10
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semestres (cinco afnos), el (20%) corresponden a doce semestres y el 10 por
ciento corresponden a 9 semestres. Cada universidad utiliza diferente
nomenclatura y diferentes nombres en la clasificacion de sus asignaturas, pero
estas asignaturas en la estructura de la malla a través del tiempo corresponden
basicamente a 3 ciclos, uno denominado ciclo basico, otro ciclo técnico

cientifico y ciclo profesional. (Ver figura 8).

Figura 8. Esquema general observado en las mallas curriculares

analizadas

DISTRIBUCION DE ASIGNATURAS POR CICLOS

Campos de

Disciplinas Subdisciplinas|__Basicos _[Tecnico-cientfico| Profesional

conocimiento Semestres
1(203[4 (5|67 (891011 12
CNYE
T
CS
H
Fuente: elaboracion propia.

4.1. Comparacion por ejes de formacion

La publicacion presentada bajo el titulo de lineamiento y fundamentos del
enfoque y la estructura curricular de la carrera de Ingenieria Quimica en el
marco del redisefio, plantea que las asignaturas de los planes de estudios y las
mallas curriculares, estan estructuradas en 3 niveles, siendo estos: macro,
meso y micro. Correspondiendo al nivel macro, los campos de conocimientos, al

nivel meso las disciplinas y subdisciplinas y al nivel micro el conjunto de
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asignaturas. Para el caso particular de la Ingenieria Quimica al nivel macro,

corresponden las areas de conocimiento identificadas como:

o Ciencias naturales y exactas
o Ingenieria y tecnologia

o Ciencias sociales

o Humanidades

Tal como se muestra en la figura 2, del marco teérico. Al nivel meso
corresponden algunas de las disciplinas y subdisciplinas mostradas en las

figuras 3, 4, 5y 6, y al nivel micro, corresponde entre otras las asignaturas.

Los 20 programas de Ingenieria Quimica de las universidades de
Latinoamérica seleccionadas, se clasificaron y ordenaron en los 3 niveles, de
acuerdo a la informacidén publica de las mallas curriculares disponibles en los
sitios web de cada universidad, esta informacion por su extension, se presenta

en las tablas Ll a la LXX del apéndice.
En las tablas Xl a la XVIII, relaciona las asignaturas obligatorias y

optativas a partir de las disciplinas en los 4 ejes de formacién en ciencias

naturales y exactas, ingenieria y tecnologia, ciencias sociales y humanidades.
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Tabla XI. Total de asignaturas obligatorias a partir de las disciplinas

del area de conocimiento ciencias naturales y exactas

Area de . . . Asignaturas Total de
L Universidades Disciplinas : ] .
Conocimiento obligatorias Asignaturas
Ciencias
quimica 6 7
Universidad de San Matematica 7 9
Carlos de Guatemala .
Estadistica 1 2
Ciencias fisicas 3 6
Ciencias
quimica 7 7
Universidad del Valle de Matematica 6 6
Guatemala .
Estadistica 1 1
Ciencias fisicas 3 3
Ciencias
quimica 8 8
Universidad Rafael Matematica 6 6
Landivar Guatemala .
Estadistica 2 2
Ciencias fisicas 3 3
Ciencias
quimica 9 9
Ciencias Universidad Nacional de | patematica 6 6
Colombia
naturales y Estadistica 1 1
exactas
Ciencias fisicas 2 2
Ciencias
quimica 5 8
Universidad Industrial de Matematica 6 6
Santander —
Estadistica 0 1
Ciencias fisicas 3 3
Ciencias
quimica 12 12
Universidad de Antioquia | Matematica 9
Estadistica 1 1
Ciencias fisicas 6 6
Ciencias
quimica 8 8
Universidad Nacional de | Matematica 5 5
Ingenieria
Estadistica 1 1
Ciencias fisicas 3 5
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Continuacion de la tabla XI.

Ciencias
naturales y
exactas

Universidad de Buenos
Aires

Ciencia quimica

Matematica

Estadistica

Ciencias fisicas

Universidad Nacional de La
Plata

Ciencias quimica

Matematica

Estadistica

Ciencias fisicas

Pontificia Universidad
Catolica de Valparaiso

Ciencias quimica

Matematica

Estadistica

Ciencias fisicas

Universidad Nacional
Autébnoma de México

Ciencias quimica

Matematica

Estadistica

Ciencias fisicas

Tecnolégico de Campeche

Ciencias quimica

Matematica

Estadistica

Ciencias fisicas

Universidad Nacional del
Callao

Ciencias quimica

Matematica

Estadistica

Ciencias fisicas

Universidad Autbnoma
Gabriel René Moreno

Ciencias quimica

Matematica

Estadistica

Ciencias fisicas

Universidad de El Salvador

Ciencias quimica

Matematica

Estadistica

Ciencias fisicas

A2 (RN, OO0 (WO |0|OCCO|OW[=O01 [N[h|OOMIN|WIN | OW|mO|O

A2 RN |OO0 (WO |0|OCOO||W[(=|0 N[ |ONIN|WIN|dM OO~ (N|O

Universidad de Costa Rica

Ciencias quimica

-
o

—_
o

Matematica

Estadistica

Ciencias fisicas

[RENE)]

[RENIE)]

40




Continuacion de la tabla XI.

Ciencias quimica 7 7
Universidad Central | Matematica 6 6
del Ecuador Estadistica 2 2
Ciencias fisicas 2 2
Ciencias quimica 8 8
Universidad "
Auténoma de Santo Matematica 6 6
Domingo Estadistica 0 0
Ciencias Ciencias fisicas 7 7
naturales Ciencias quimica 9 9
y exactas -
Universidad Simén | Matematica 7 7
Bolivar Estadistica 2 4
Ciencias fisicas 5 5
Ciencias quimica 6 6
Universidad Mayor de Matematica 6 6
San Francisco Xavier
Estadistica 1 1
Ciencias fisicas 3 3

Fuente: datos calculados de los programas universitarios, apéndice.

Tabla XII. Resumen de las asignaturas obligatorias y optativas en el

eje de ciencias naturales y exactas

Disciplinas OB OoP %0B %O0P
Ciencias quimicas 20 2 100 10
Matematica 20 4 100 20
Estadistica 16 3 80 15
Ciencias fisicas 19 2 95 10

Fuente: elaboracion propia en base de la tabla XI.
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Tabla XIII.

Total de asignaturas obligatorias a partir de las disciplinas

del area de conocimiento ingenieria y tecnologia

Area de . . IR Asignaturas | Total de
. Universidades Disciplina : - .
Conocimiento obligatorias | Asignaturas
Fisicoquimica 7 7
Universidad de San Operqmones
unitarias 7 9
Carlos de Guatemala — .
Ingenieria aplicada
y disefio 15 34
Fisicoquimica 3 3
Universidad del Valle de | OPeraciones
unitarias 8 8
Guatemala — .
Ingenieria aplicada
y disefio 27 27
Fisicoquimica 3 3
Universidad Rafael | OPeraciones
. unitarias 7 7
Landivar de Guatemala — .
Ingenieria aplicada
y disefio 18 23
Fisicoquimica 5 8
Universidad Nacional de Op_era_\mones
. unitarias 10 10
Colombia — .
Ingenieria aplicada
y disefio 8 33
Ingenieria y Fisicoguimica 3 4
tecnologia Universidad Industrial de Opera_|0|ones
unitarias 5 6
Santander — -
Ingenieria aplicada
y disefio 20 51
Fisicoquimica 6 6
Operaciones
Universidad de Antioquia | unitarias 12 12
Ingenieria aplicada
y disefio 14 22
Fisicoquimica 3 3
Universidad Nacional de Opergmones
o unitarias 4 4
Ingenieria — -
Ingenieria aplicada
y disefio 19 23
Fisicoquimica 3 7
Operaciones
Universidad de Buenos unltar!as’ - 4 4
Aires Ingemena aplicada
y disefio 15 29
Operaciones
unitarias 8 8
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Continuacion de la tabla XIII.

Ingenieria y
tecnologia

Fisicoquimica 5 6

Universidad Nacional de La | Operaciones unitarias 8 8
Plata Ingenieria aplicada y

disefio 13 25

Fisicoquimica 4 4

Pontificia Universidad Catolica Operaciones unitarias 4 4
de Valparaiso Ingenieria aplicada y

disefio 17 24

Fisicoquimica 6 6

Universidad Nacjopal Auténoma Operaciones unitarias 14 14
de México Ingenieria aplicada y

disefio 9 34

Fisicoquimica 3 3

Tecnolégico de Campeche Operaciones unitarias 6 6
Ingenieria aplicada y

disefio 23 23

Fisicoquimica 4 4

Universidad Nacional del Callao | OPeraciones unitarias 10 10
Ingenieria aplicada y

disefio 19 32

Universidad Autbnoma Gabriel Fisicoquimica 3 3

René Moreno Operaciones unitarias 8 8
Ingenieria aplicada y

disefio 22 36

Fisicoquimica 5 5

Universidad de El Salvador | Operaciones unitarias 6 6
Ingenieria aplicada y

disefio 12 36

Fisicoquimica 3 3

Universidad de Costa Rica | Operaciones unitarias 8 8
Ingenieria aplicada y

disefio 24 54

Fisicoquimica 4 4

Universidad Central del Ecuador | Operaciones unitarias 8 8
Ingenieria aplicada y

disefio 19 24

Fisicoquimica 4 4

Universidad Autbnoma de Santo Operaciones unitarias 8 8
Domingo Ingenieria aplicada y

disefio 28 28
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Continuacion de la tabla XIII.

Fisicoquimica 4 4
Universidad Simon
Bolivar Operaciones unitarias 8 8
Inaenieria Ingenieria aplicada y
9 v disefio 21 48
tecnologia - o
Universidad Mayor Fisicoquimica 2 2
de San Francisco . o
: Operaciones unitarias 7 7
Xavier — -
Ingenieria aplicada y
disefio 20 20

Fuente: datos calculados de los programas universitarios, apéndice.

Tabla XIV. Resumen de asignaturas obligatorias y optativas en el eje

de ingenieria y tecnologia

Disciplinas OB OP %0B %0P
Fisicoquimica 20 3 100 15
Operaciones unitarias 20 2 100 10
Ing. Aplicada y
disefo 20 16 100 80

Fuente: elaboracién propia en base de la tabla XIII.
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Tabla XV. Total de asignaturas obligatorias a partir de las disciplinas

del area de conocimiento ciencias sociales

Area de L L Asignaturas | Total de
" Universidades Disciplina : . .
Conocimiento obligatorias | Asignaturas
Universidad de San Carlos
de Guatemala Sociologia 2 2
Universidad del Valle de
Guatemala Sociologia 4 4
Universidad Rafael Sociologia
Landivar Guatemala ,
Economia 2 2
Universidad Nacional de
Colombia Economia 0 4
Universidad Industrial de
Santander Sociologia 2 2
Universidad de Antioquia Sociologia 1 1
Economia 1 1
Cienci Sociologia 1 1
1encias Universidad Nacional de
sociales Ingenieria Derecho 1 1
Economia 1 1
Universidad de Buenos
Aires Sociologia 1 1
Universidad Nacional de La
Plata Sociologia 0 6
Pontificia Universidad
Catdlica de Valparaiso - 0 0
Sociologia 3 3
Universidad Nacional ]
Autébnoma de México Economia 2 3
Psicologia 1 2
Tecnoldgico de Campeche Sociologia 2 2
Universidad Nacional del Psicologia 1 1
I
Callao Sociologia 2 2
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Continuacion de la tabla XV.

Universidad Autbnoma
Gabriel René Moreno - 0 0
Universidad de El Salvador Sociologia 3 4
Economia 1 1
Universidad de Costa Rica | gsociologia 4 4
Ciencias Universidad Central del
sociales Ecuador Sociologia 1 4
Universidad Auténoma de
Santo Domingo Sociologia 1 1
Universidad Simén Bolivar | Economia 1 5
Universidad Mayor de San
Francisco Xavier Economia 1 1

Fuente: datos calculados de los programas universitarios, apéndice.

Tabla XVI. Resume de asignaturas obligatorias y optativas en el eje de

ciencias sociales

Disciplinas Ob Op %0b %0p
Sociologia 14 4 70 20
Economia 7 3 35 15

Derecho 1 0 5 0
Psicologia 2 1 10 5

Fuente: elaboracién propia en base a la tabla XV.
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Tabla XVII. Total de asignaturas obligatorias a partir de las disciplinas

del area de conocimiento humanidades

Area de . . s Asignaturas Total de
Conocimiento LR e 20 2LEAAE obligatorias | Asignaturas

Filosofia 1 2

Universidad de San | Arte 1 2

Carlos de Guatemala Lengua y literatura 4 4

Deporte 0 2

Filosofia 1 1

Universidad del Valle | Historia 1 1

de Guatemala Arte 1 1

Lengua y literatura 1 1

Universidad Rafael Filosofia 0 3

Landivar Guatemala Lengua y literatura 6 6

Universidad Nacional |Arte 0 2

de Colombia Lengua vy literatura 0 5

Universidad Industrial | Lengua vy literatura 3 3

de Santander Deportes 1 1

Humanidades Filosofia 2 2
Universidad de

Antioquia Arte 1 1

Lengua vy literatura 1 1

Filosofia 2 2

Universidad Nacional | Historia 1 1

de Ingenieria Lengua y literatura 2 2

Arte 0 2

Universidad de Buenos | Filosofia 1 1

Aires Lengua y literatura 0 5

Universidad Nacional | Filosofia 0 4

de La Plata Lengua y literatura 1 1

Dot Unvered | z z

Universidad Nacional |Filosofia 2 2

Auténoma de México | arte 0 2
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Continuacion de la tabla XVII.

Tecnologico de
Campeche Filosofia 1 1
Universidad Nacional
del Callao - 0 0
Universidad Autbnoma
Gabriel René Moreno Arte 1 1
Universidad de El Historia 1 1
Salvador Filosofia 1 1
) ) Arte 2 2
Universidad de Costa )
Rica Lengua y literatura 1 1
Humanidades Deportes 1 1
Universidad Central del
Ecuador Historia 1 1
Historia 1 1
Universidad Autonoma | Filosofia 3 3
de Santo Domingo Deporte 1 1
Lengua vy literatura 2 2
Universidad Simoén Historia 3 3
Bolivar Lengua y literatura 6 6
Universidad Mayor de .
San Francisco Xavier Lenguay literatura 2 2

Fuente: datos calculados de los programas universitarios, apéndice.

Tabla XVIII. Resumen de asignaturas obligatorias y optativas en el eje

de humanidades

Disciplinas Ob Op %0b %0p
Filosofia 9 3 45 15
Arte 6 4 30 20
Lengua y literatura 11 2 55 10
Deporte 3 1 15 5
Historia 6 0 30 0

Fuente: elaboracién propia en base a la tabla XVII.
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41.1. Disciplinas (total de asignaturas obligatorias)

Una vez clasificadas y ordenadas las asignaturas de las mallas
curriculares seleccionadas, por ejes o areas de formacién curriculares
horizontales a nivel macro y nivel meso. Se observa que a nivel macro, los
campos de conocimiento que requiere basicamente esta profesion son 4,
siendo estos: ciencias naturales y exactas, ingenieria y tecnologia, ciencias

sociales y humanidades.

En la tabla Xl, se puede analizar que las disciplinas (nivel meso) del
campo de las ciencias naturales y exactas que se repiten el 100 por ciento son
las ciencias naturales quimicas como matematica, el 95 por ciento las ciencias
fisicas y el 80 por ciento estadisticas. Del campo de la ingenieria y tecnologia,
las disciplinas que se repiten el 100 por ciento siendo ellas la fisicoquimica,
operaciones unitarias e ingenieria aplicada y disefio, tal como se presenta en la
tabla XIII.

En los campo de ciencias sociales, el 70 por ciento requieren
conocimientos de la sociologia, el 35 por ciento de la economia, el 10 por ciento
la psicologia y el 5 por ciento del derecho (ver tabla XV). Y en el campo de
humanidades, el 55 por ciento lengua vy literatura, el 45 por ciento de la filosofia,
el 30 por ciento tanto el arte como historia y el 15 por ciento deporte. (Ver tabla
XVII).

4.1.2. Disciplinas (total de asignaturas optativas)
En la tabla Xl, se puede analizar que las disciplinas del campo de las
ciencias naturales y exactas, corresponden a las asignaturas optativas el 20 por

ciento matematica, el 15 por ciento estadistica y 10 por ciento tanto las ciencias
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naturales quimicas como las ciencias fisicas. Del campo de la ingenieria y
tecnologia el 80 por ciento ingenieria aplicada y disefio, el 15 por ciento

fisicoquimica, el 10 por ciento las operaciones unitarias (ver tablas Xlll y XIV).

En el campo de ciencias sociales, el 20 por ciento requieren
conocimientos de la sociologia, el 15 por ciento de la economia, el 5 por ciento
la psicologia, y el 0 por ciento del derecho (ver tablas XV y XVI) y en el campo
de humanidades, el 20 por ciento arte, el 15 por ciento de la filosofia, el 10 por
ciento lengua vy literatura, el 5 por ciento corresponden a deporte y el 0 por
ciento deporte, tal como se muestra en las tabla XVII y XVIII, asignaturas
optativas representados en porcentajes de los veinte planes de estudios

analizados.

En la tabla XIX, XX, XXI, XXII, XXIII, XXIV, XXV y XXVI, se puede
observar las asignaturas obligatorias en los programas de Ingenieria Quimica

de acuerdo a las 4 areas de conocimiento y sus respectivas subdisciplinas.

Tabla XIX. Total de asignaturas obligatorias a partir de las
subdisciplinas del area de conocimiento ciencias

naturales y exactas

Are.a qe Universidades Subdisciplina Asn.gnatm_'as 'I:otal &2
Conocimiento obligatorias | Asignaturas
. Quimica 6 7
Universidad de San Matematica 7 9
Carlos de
Ciencias Fisica 3 6
naturales y Quimica 7 7
exactas . . Matematica 6 6
Universidad del E . 1 1
Valle de Guatemala stadistica
Fisica 3 3
Estadistica 2 2
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Continuacion de la tabla XIX.

Ciencias
naturales y
exactas

Quimica 9 9

Universidad Nacional Matematica 6 6

de Colombia Estadistica 1 1

Fisica 2 2

Quimica 5 8

Universidad Industrial Matematica 6 6

de Santander Estadistica 0 1

Fisica 3 3

Quimica 12 12

Universidad de Matematica 9 9

Antioquia Estadistica 1 1

Fisica 6 6

Quimica 8 8

Universidad Nacional Matematica 5 5

de Ingenieria Estadistica 2 2

Fisica 3 3

Quimica 6 6

Universidad de Buenos | Matematica 6 7

Aires Estadistica 1 1

Fisica 3 5

Quimica 6 6

Universidad Nacional | Matematica 4 4
de La Plata )

Estadistica 2 2

Fisica 3 3

Quimica 7 7

Pontificia Universidad Matematica 5 7

Catolica de Valparaiso | Egtadistica 0 0

Fisica 4 4

Quimica 7 7

Universidad Nacional Matematica 5 8

Auténoma de México Estadistica 1 1

Fisica 3 3
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Continuacion de la tabla XIX.

Ciencias
naturales y
exactas

Tecnolégico de Campeche

Quimica

Matematica

Estadistica

Fisica

Universidad Nacional del Callao

Quimica

Matematica

Estadistica

Fisica

Universidad Auténoma Gabiriel
René Moreno

Quimica

Matematica

Estadistica

Fisica

Universidad de El Salvador

Quimica

Matematica

Estadistica

Fisica

A2 |NW[~OO|W |~ |0 |0 |O|O |0 O

AN (2O W |~ |0 |00 |O|O |0 O

Universidad de Costa Rica

Quimica

—_
o

—_
o

Matematica

Estadistica

Fisica

Universidad Central del Ecuador

Quimica

Matematica

Estadistica

Fisica

Universidad Autbnoma de Santo
Domingo

Quimica

Matematica

Estadistica

Fisica

Universidad Simén Bolivar

Quimica

Matematica

Estadistica

Fisica

Universidad Mayor de San
Francisco Xavier

Quimica

Matematica

Estadistica

Fisica

WO ININ(OINO|®O[|ININ|OON|O |~ ],

WO N[O INO|®[00|ININ|O (N0 |—= O]
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Tabla XX.

ciencias naturales y exactas

Resumen de asignaturas obligatorias y optativas del eje de

Subdisciplinas Ob Op %0b %0p
Quimica 20 2 100 10
Matematica 20 4 100 20
Estadistica 16 3 80 15
Fisica 19 2 95 10

Fuente: elaboracién propia con base en la tabla XIX.

Tabla XXI. Total de asignaturas obligatorias a partir de las
subdisciplinas del area de conocimiento ingenieria
y tecnologia
C Are_a Qe Universidades Subdisciplina Asq_:;naturas 1_'otal )

onocimiento obligatorias | Asignaturas
Termodinamica 2 2
Fisicoquimica 5 5
Operaciones unitarias
fisicas 7 9
Ingenieria de procesos 4 6
Biotecnologia 1 2
Ingenieria Textil 0 2
Tecnologia de alimentos 0 2
Tecnologia ambiental 1 3
Administracién 1 4

Ingenieria Universidad de | Tecnologia del azucar 0 1

aplicada y San Carlos de | Ingenieria de la

disefio Guatemala | produccion 0 1

Seguridad e higiene 0 1
Ingenieria ciencias y
sistemas 1 2
Legislaciéon 1 2
Tecnologia farmacéutica 0 1
Gestion de la innovacién y 0 1
tecnologia
Disefio experimental y
metodologia de la 4 4
investigaciéon
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Continuacion de la tabla XXI.

Ingenieria
aplicaday
disefio

Termodinamica 2 2
Fisicoquimica 1 1
Operaciones  unitarias
fisica 8 8
Ingenieria de procesos 6 6
Tecnologia ambiental 2 2
Bioingenieria 4 4
Universidad del . C

Valle de Guatemala |Produccion mas limpia 1 1
Innovacion y tecnologia 1 1
Administracién 5 5
Ingenieria de la
produccion 1 1
Ing. Ciencias y sistemas 1 1
Disefio experimental y
metodologia de la 6 6
investigacion
Termodinamica 2 2
Fisicoquimica 1 1
Operaciones  unitarias
fisica 7 7
Ingenieria de procesos 11 11
Tecnologia ambiental 1 1

i i Rafael

Unlvel_rglr?;(\j/ara ae Biotecnologia 0 2
Tecnologia de alimentos 0 1
Administracion 1 1
Disefio experimental y
metodologia de la 2 2
investigacion
Otros 3 3
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Continuacion de la tabla XXI.

Termodinamica

Operaciones unitarias fisicas

Operaciones unitarias quimicas

Ingenieria de procesos

Tecnologia de catalisis

Administracion

Tecnologia de materiales

Tecnologia de polimeros

Biotecnologia

oO|o|Oo(~ O~ |O|N~

WIWAININ|N|—=|©|o

Ingenieria de ciencias y
sistemas

Seguridad e higiene

Disefio experimental y
metodologia de la investigacion

Universidad
Nacional de
Colombia

Ingenieria

aplicaday

diseno

Universidad
Industrial de
Santander

Termodinamica

Fisicoquimica

Operaciones unitarias fisica

Operaciones unitarias quimica

Fendmeno de transporte

Ingenieria de procesos

Tecnologia en metalurgia

Tecnologia en petroquimica

Tecnologia carboquimica

Tecnologia en bioprocesos

Tecnologia corrosién

Tecnologia en alimentos

Nanotecnologia

Tecnologia ambiental

Tecnologia de materiales

Tecnologia en catalisis

Mineralogia

Tecnologia de polimeros

Administracion

Ingenieria ciencias y sistemas

Ing. De métodos de
investigacion de operaciones

N ININO|IOIO|= O |O0O|W|IOC|O|NIN|IO|W(=IN| N |O|O

A WOIBR22NN2 22202 WOON=2WINN| O (=

Disefio experimental y
metodologia de la investigacion

N

w

Otros
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Continuacion de la tabla XXI.

Ingenieria
aplicada 'y
disefo

Universidad de
Antioquia

Termodinamica

Fisicoquimica

AIN

AIN

Operaciones unitarias fisica

Operaciones unitarias
quimica

Ingenieria de procesos

Tecnologia ambiental

Tecnologia de materiales

Biotecnologia

= =2 O0ON

N=IN[OTIN

Seguridad e higiene
ocupacional

o

—_

Administracion

Ing. Ciencias y sistemas

-0

ENFN

Disefio experimental y
metodologia de la
investigacion

N

»

Otros

Universidad
Nacional de
Ingenieria

Termodinamica

Fisicoquimica

Operaciones unitarias fisica

Fenémeno de transporte

Ingenieria de procesos

Tecnologia ambiental

Tecnologia de alimentos

OWIO |2 WINI=|~

N2 |WIN|= &

Ingenieria ciencias y
sistemas

—_

—_

Bioprocesos

—_

Administracion

N

N (=

Disefio experimental y
metodologia de la
investigacion

w

Otros

Universidad de
Buenos Aires

Termodinamica

Fisicoquimica

Fendmeno de transporte

=N =W

=N |W

Operaciones unitarias
fisicas

Ingenieria de procesos

Bioingenieria

Tecnologia en petroquimica

OINOT|W

N|N|0O|W
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Continuacion de la tabla XXI.

Ingenieria
aplicada 'y
disefo

Universidad de
Buenos Aires

Tecnologia en alimentos

Tecnologia ambiental

W=

Administracion

OIN|O

Ingenieria ciencias y
sistemas

Disefio experimental y
metodologia de la
investigacion

Otros

Universidad Nacional
de La Plata

Termodinamica

Fisicoquimica

WIN(IN

Operaciones unitarias
fisica

Operaciones unitarias
quimica

N

Ingenieria de procesos

(@]

(N

Tecnologia de
materiales

Tecnologia de alimentos

Tecnologia ambiental

Tecnologia catalitica

Biotecnologia

Seguridad e higiene ind.

Administracién

Alalalofalal—a

AN O1—]—

Disefio experimental y
metodologia de la
investigacion

Otros

—_

Pontificia Universidad
Catoélica de
Valparaiso

Termodinamica

Fisicoquimica

NIN|—

Operaciones unitarias
fisica

Ingenieria de procesos

| ES

|

Tecnologia en
metalurgia

Tecnologia corrosiéon

Administracion

Biotecnologia

O=IN|—

NI N N

Ingenieria ciencias y
sistemas

—_

Disefio experimental y
metodologia de la
investigacién

Otros
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Continuacion de la tabla XXI.

Ingenieria
aplicada y
diseio

Universidad Nacional
Auténoma de México

Termodinamica

Fisicoquimica

Operaciones unitarias
fisica

11

11

Operaciones unitarias
quimica

Fendmeno de
transporte

—_

Ingenieria de procesos

Tecnologia ambiental

Administracién

Tecnologia de
polimeros

o |O|=~|+

Ingenieria de proyectos

Tecnologia de catalisis

Biotecnologia

Legislacion

Ing. Ciencias y sistemas

O|O|O| ©

NI W W o IO

Disefio experimental y
metodologia de la
investigacion

N

Otros

Tecnolodgico de
Campeche

Termodinamica

Fisicoquimica

Operaciones unitarias
fisica

Ingenieria de procesos

Tecnologia ambiental

Seguridad e higiene

Ing. Ciencias y sistemas

Administraciéon

NIN| =[O O IN|=|=-

NN [~O]| O N~

Disefio experimental y
metodologia de la
investigacion

Otros
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Continuacion de la tabla XXI.

Ingenieria
aplicada 'y
disefo

Universidad
Nacional del Callao

Termodinamica

N

Fisicoquimica

N

Operaciones unitarias
fisica

~

Operaciones unitarias
quimica

Fenémeno de transporte

Ingenieria de procesos

Tecnologia textil

Tecnologia de polimeros

Tecnologia ambiental

Biotecnologia

Tecnologia de la corrosién

Tecnologia metalurgia

Tecnologia de materiales

Tecnologia de alimentos

Administracion

Seguridad e higiene

Ing. Ciencias y sistemas

Otros

NINOINO|=|O|IN|OINOC[O|O|=|N

N[N N R lwn|alw| =N lao| =]

Disefio experimental y
metodologia de la
investigacion

w

w

Universidad
Autébnoma Gabriel
René Moreno

Termodinamica

Fisicoquimica

N —

N|—

Operaciones unitarias
fisica

N

N

Operaciones unitarias
quimica

Fenbmeno de transporte

Ingenieria de procesos

Tecnologia ambiental

Tecnologia electroquimica

Tecnologia de materiales

Tecnologia de alimentos

Biotecnologia

Tecnologia petroquimica

Tecnologia metalurgia

Seguridad e higiene

Ing. Ciencias y sistemas

Legislacion

Administracién

20O |O|O0OINININININ

=N (=WININ=INONININ

Disefo experimental y
metodologia de la
investigacion

Otros
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Continuacion de la tabla XXI.

Ingenieria
aplicada 'y
diseio

Universidad de El
Salvador

Termodinamica

Fisicoquimica

Operaciones unitarias fisica

Operaciones unitarias quimica

Ingenieria de procesos

Tecnologia ambiental

Tecnologia textil

Administracién

O |0 |=|W |00 |N W

W = | IN =00 N W

Tecnologia de la produccion
mas limpia

—_

Ingenieria ciencias y sistemas

w

Gestion de la innovacién y
tecnologia

Gestion de la calidad

Envase, empaque y embalaje

Biotecnologia

Tecnologia de materiales

Legislacion

= WIN | =W |

Disefio experimental y
metodologia de la
investigacion

Otros

Universidad de
Costa Rica

Termodinamica

Fisicoquimica

Operaciones unitarias fisica

Operaciones unitarias quimica

Fendbmeno de transporte

= (=N

Ingenieria de procesos

—_
—_

Bioingenieria

Tecnologia Metalurgia

Tecnologia de alimentos

Tecnologia ambiental

O |0 |0 |0 |0 ||~ |0 |~

AW NN

Tecnologia de polimeros

o
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Continuacion de la tabla XXI.

Ingenieria
aplicada 'y
diseino

Tecnologia textil

Tecnologia del azucar

Tecnologia petroquimica

Ingenieria de proyectos

Seguridad e higiene ind.

Ingenieria de la producciéon

Administracion

= IN |O |O |O |0 |O

= NN W N |=|=

Tecnologia de los
materiales

N

Tecnologia electroquimica

Ing. Ciencias y sistemas

Disefio experimental y
metodologia de la
investigacion

10

Otros

Universidad
Central del
Ecuador

Termodinamica

Fisicoquimica

Operaciones unitarias
fisica

N

N

Operaciones unitarias
quimica

Fenomeno de transporte

Ingenieria de procesos

Tecnologia ambiental

Tecnologia electroquimica

Tecnologia petroguimica

Tecnologia de catalisis

Biotecnologia

Tecnologia metalurgia

Seguridad e higiene

Ing. Ciencias y sistemas

= 1O O |N|O|IN|W|= |0 |N|IN

== =2 N (=N N (O INN

Disefio experimental y
metodologia de la
investigacion

N

N

Otros
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Continuacion de la tabla XXI.

Ingenieria
aplicada 'y
disefio

Universidad
Auténoma de
Santo Domingo

Termodinamica

Fisicoquimica

N

NN

Operaciones unitarias
fisica

Ingenieria de procesos

Tecnologia de materiales

Tecnologia de alimentos

Ing. Ciencias y sistemas

Administracién

NN [N (N [

NN [N | (0

Disefio experimental y
metodologia de la
investigacion

Otros

Universidad Simén
Bolivar

Termodinamica

Fisicoquimica

Operaciones unitarias
fisica

N

Operaciones unitarias
quimica

Fendmeno de transporte

Ingenieria de procesos

Tecnologia de materiales

=N O =

Tecnologia de alimentos

N
o

Tecnologia ambiental

Tecnologia petroquimica

Biotecnologia

Tecnologia carboquimica

Administracién

Tecnologia de polimeros

OO0 (= O | |W |~ [N (o=

Ingenieria ciencias y
sistemas

—_

N [N|O[= |W (= O

Disefo experimental y
metodologia de la
investigacion

Otros
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Continuacion de la tabla XXI.

Termodinamica 1 1
Fisicoquimica 1 1
Operaciones unitarias
fisica 4 4
Operaciones unitarias
quimica 2 2
Fenémeno de transporte 1 1
Ingenieria de procesos 6 6
. . . Biotecnologia 1 1
Ingenieria Universidad Mayor - .
aplicada y de San Francisco | Tecnologia petroquimica 3 3
disefio Xavier Tecnologia

—_
—_

electroquimica

Tecnologia de alimentos 2 2

Tecnologia ambiental

Ingenieria ciencias y

sistemas 2 2
Seguridad e higiene 1 1
Disefio experimental y

metodologia de la 3 3
investigacion

Fuente: datos calculados de los programas universitarios, apéndice.

Tabla XXII. Resumen de asignaturas obligatorias y optativas en el eje

de ingenieria y tecnologia

Subdisciplinas Ob Op | %0b | %Op
Termodinamica 20 2 100 10
Fisicoquimica 19 4 95 20
Operaciones unitarias fisicas 17 1 85 5
Operaciones unitarias quimicas 11 1 55 5
Fendmenos de transportes 9 0 45 0
Ingenieria de procesos 20 10 100 50
Biotecnologia 6 18 30 90
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Continuacion de la tabla XXII.

Biotecnologia 6 18 30 90
Ingenieria Textil 0 5 0 25
Tecnologia de alimentos 2 9 10 45
Tecnologia ambiental 14 14 70 70
Administracion 14 9 70 45
Tecnologia del azucar 0 2 0 10
Ingenieria de la produccion 2 1 10 5
Tecnologia de la produccion

mas limpia 1 3 5 15
Tecnologia de catalisis 0 5 0 25
Tecnologia de materiales 7 8 35 40
Tecnologia de polimeros 0 5 0 25
Tecnologia en metalurgia 1 6 5 30
Tecnologia en petroquimica 1 5 5 25
Tecnologia carboquimica 0 2 0 10
Tecnologia Electroquimica y

corrosion 6 3 30 15
Mineralogia 0 1 0 5
Envase empaque y embalaje 0 1 0 5
Ingenieria de proyectos 2 2 10 10
Seguridad e higiene 3 7 15 35
Ingenieria ciencias y sistemas 16 6 80 30
Legislacion 4 2 20 10
Tecnologia farmacéutica 0 2 0 10
Gestion de la innovacion y

tecnologia 1 2 5 10
Disefio experimental y

metodologia de la investigacion 20 5 100 25
Nanotecnologia 1 0 5 0
Gestion de la calidad 2 3 10 15
Ingenieria de métodos de

investigacion de operaciones 0 1 0 5

Fuente: elaboracién propia en base a la tabla XXI.
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Tabla XXIII.

Total de asignaturas obligatorias a partir de las

subdisciplinas del area de conocimiento ciencias

sociales

Area de . . T Asignaturas Total de
. Universidades Subdisciplina : - p
Conocimiento obligatorias | Asignaturas
Universidad de San
Carlos de Guatemala | Sociologia 2 2
Universidad del Valle de
Guatemala ]
Sociologia 4 4
Universidad Rafael | Sociologia 3
Landivar -
Economia
Universidad Nacional de .
. Economia
Colombia
0 4
Universidad Industrial de Sociologia
Santander 9
2 2
) ] | Sociologia 1 1
Universidad de Antioquia -
Economia 1 1
Cler]cllas Sociologia 1 1
sociales Universidad Nacional de Derech
Ingenieria erecho 1 1
Economia 1 1
Universidad de Buenos Socioloaia
Aires 9 1 1
Universidad Nacional de Socioloaia
La Plata 9 0 6
Pontificia Universidad
Catdlica de Valparaiso 0 0
Sociologia 3 3
Universidad Nacional E .
Autébnoma de México conomia 2 3
Psicologia 1 2
Tecnoldgico de Socioloaia
Campeche 9 2 2
Universidad Nacional del | Psicologia
Callao Sociologia 2 2
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Continuacion de la tabla XXIII.

Universidad Autbnoma )
Gabriel René Moreno
Universidad de El Sociologia
Salvador Economia
Universidad de Costa
Rica Sociologia
Ci ] ial Universidad Central del
lencias sociales Ecuador Sociologia
Universidad Autbnoma
de Santo Domingo Sociologia
Universidad Simén
Bolivar Economia
Universidad Mayor de E .
. . conomia
San Francisco Xavier

Fuente: datos calculados de los programas universitarios, apéndice.

Tabla XXIV. Resumen de asignaturas obligatorias y optativas en el eje

de ciencias sociales

Subdisciplinas Ob Op %O0b %0p
Sociologia 14 4 70 20
Economia 7 3 35 15

Derecho 1 0 5 0
Psicologia 2 1 10 5

Fuente: elaboracion propia en base a la tabla XXIII.
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Tabla XXV.

Total de asignaturas obligatorias a partir de las

subdisciplinas del area de conocimiento humanidades

Area de
Conocimiento

Universidades

subdisciplina

Asignaturas

Total de

Humanidades

obligatorias | Asignaturas
Filosofia 1 1
o Etica
Universidad de San N )
Carlos de Guatemala | Ensefanza de Idiomas
Dibujo
Deporte
Filosofia
Universidad del Valle | Historia
de Guatemala Arte

Lengua y literatura

Universidad Rafael
Landivar

Etica

Ensenanza de idiomas

Universidad Nacional
de Colombia

Arte

Ensenanza de idiomas

Universidad Industrial
de Santander

Ensenanza de idiomas

Deportes
] ] Filosofia
Universidad de
Antioquia Arte
Ensenanza de Idiomas
Filosofia
Universidad Nacional | Historia

de Ingenieria

Ensenanza de Idiomas

Arte

Universidad de
Buenos Aires

Filosofia

Ensefianza de idiomas

Universidad Nacional
de La Plata

Filosofia

Ensenanza de Idiomas

mjlojlolmlodv[m2 N[22V~ |lwlolole|lo|=m |~ |mmlo~ |~ ]|~

SO ¥ O 'S T SR ORI O PN | NCR PP PN | OO PN FOUI 1S T 1 NCT o > Y KU T IS S DN DN | NCT N Y NG PN

Pontificia Universidad

Catélica de Valparaiso | - 0 0
Universidad Nacional | Filosofia 2 2
Auténoma de México | prte 0 2

Tecnolégico de ]
Campeche Etica 1 1
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Continuacion de la tabla XXV.

Universidad Nacional del
Callao - 0 0
Universidad Autbnoma

Gabriel René Moreno Arte 1 1
Universidad de El Salvador Historia 1 1
Filosofia 1 1
Arte 2 2

Universidad de Costa Rica Ense_nanza de
Idiomas 1 1
Deportes 1 1

H idad Universidad Central del

umanidades Ecuador Historia 1 1
Historia 1 1
Universidad Auténoma de Filosofia 3 3
Santo Domingo Deporte 1 1

Ensefianza de
Idiomas 2 2
Historia 3 3

Universidad Simon Bolivar Ensefianza de
Idiomas 6 6
Universidad Mayor de San | Ensenanza de 5 °

Francisco Xavier Idiomas

Fuente: datos calculados de los programas universitarios, apéndice.

Tabla XXVI. Resumen de asignaturas obligatorias y optativas en el

eje de humanidades

Subdisciplinas Ob Op %O0b %0p
Filosofia 9 3 45 15
Arte 4 3 20 15
Ensefianza de idiomas 11 2 55 10
Deporte 3 1 15 5
Dibujo 1 1 5 5
Historia 6 0 30 0

Fuente: elaboracién propia en base a la tabla XXV.
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41.3. Subdisciplinas (total de asignaturas obligatorias)

En la tabla XIX, se puede analizar que las subdisciplinas (nivel meso), del
campo de las ciencias naturales y exactas que se repiten el 100 por ciento las
quimicas y matematica, 80 por ciento estadisticas y 95 por ciento las fisicas. En
el campo de las ciencias sociales, el 70 por ciento requieren conocimientos de
la sociologia, 35 por ciento de la economia, el 5 del derecho y 10 por ciento la
psicologia, como se muestra en las tablas XXIIl y XXIV. En el campo de
humanidades el 55 por ciento en ensefianza de idiomas, 45 por ciento filosofia,
30 por ciento historia, 20 por ciento arte, 15 por ciento deporte y 5 por ciento
dibujo (ver tablas XXV y XXVI).

En las tablas XXI y XXIl, se puede analizar del campo de ingenieria y
tecnologia, que se repite 100 por la termodinamica, ingenieria de procesos,
diseio experimental y metodologia de la investigacion, 95 por ciento
fisicoquimica, 85 por ciento operaciones unitarias fisicas, 80 por ciento
ingenieria ciencias y sistemas, 70 por ciento tanto tecnologia ambiental como
administracién, 55 por ciento operaciones unitarias quimicas, 45 por ciento
fendmenos de transporte, 35 por ciento tecnologia de materiales, 30 por ciento

corresponde biotecnologia como tecnologia electroquimica y corrosion.

El 20 por ciento legislaciéon, 15 por ciento seguridad e higiene industrial, 10
por ciento tecnologia en alimentos, ingenieria de produccién, ingenieria de
proyectos como gestion de calidad, 5 por ciento corresponden a tecnologia de
la Produccibn mas Limpia, tecnologia metalurgia, tecnologia petroquimica,
gestion de la innovacién y tecnologia como nanotecnologia, y 0 por ciento
ingenieria textil, tecnologia del azucar, tecnologia de catalisis, tecnologia en
polimeros, tecnologia carboquimica, mineralogia, envase, empaque y embalaje,

tecnologia farmacéutica e ingenieria de métodos de investigacion de procesos.
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El porcentaje corresponde a las asignaturas obligatorias que se imparten en las

20 universidades analizadas en dicho estudio.

41.4. Subdisciplinas (total de asignaturas optativas)

En la tabla XIX, se puede analizar que las subdisciplinas del campo de las
ciencias naturales y exactas, 20 por ciento matematica, 15 por ciento
estadistica, el 10 por ciento tanto ciencias quimicas como ciencias fisicas. En el
campo de las ciencias sociales, el 20 por ciento requieren conocimientos de la
sociologia, 15 por ciento de la economia, 5 por ciento psicologia y 0 por ciento
del derecho. En el campo de humanidades, el 15 por ciento tanto filosofia como
arte, 10 por ciento corresponde a ensefianzas de idiomas, 5 por ciento deportes
como dibujo y el 0 por ciento historia (ver tablas XX, XXIII, XXIV, XXV y XXVI).

Las tablas XXI| y XXII, se puede analizar del campo de ingenieria y
tecnologia en las subdisciplinas, el 90 por ciento corresponde a biotecnologia,
70 por ciento tecnologia ambiental, 50 por ciento ingenieria de procesos, 45 por
ciento como tecnologia en alimentos como administracion, 40 por ciento
tecnologia de materiales, 35 por ciento seguridad e higiene industrial, 30 por
ciento tanto tecnologia en metalurgia como ingenieria ciencias y sistemas, 25
por ciento tecnologia textil, tecnologia de catalisis, tecnologia de polimeros,
tecnologia petroquimica como disefio experimental y metodologia de la

investigacion.

El 20 por ciento fisicoquimica, 15 por ciento tecnologia de la Produccion
mas Limpia, tecnologia electroquimica y corrosidn como gestiéon de la calidad,
10 por ciento termodinamica, tecnologia del azucar, tecnologia carboquimica,
ingenieria de proyectos, legislacion, tecnologia farmacéutica, como gestion de

la innovacién y tecnologia, 5 por ciento operaciones unitarias fisicas,
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operaciones unitarias quimicas, ingenieria de la produccién, mineralogia,
envase, empaque y embalaje e ingenieria de métodos de investigacion de
operaciones y 0 por ciento corresponden a fenbmenos de transporte como
nanotecnologia. Corresponden a las subdisciplinas de las asignaturas optativas

que representa el porcentaje de las 20 mallas curriculares analizadas.

Tabla XXVII. Relacion de los ejes de formacidén de las asignaturas

obligatorias y optativas de las universidades analizadas

Ejes de formacion
> > 8 ? o
© o
(7] ‘5 0 n © ©=.
S 38 53 | 3 21 8 | §©82| Totalde
Universidades c®8| 0 = 'c D & o | asignaturas
585| 55 |59 E |285| (100%)
© g £ £ O @ > “>’ © (]
T £
(%) Porcentaje de asignaturas

Universidad de San Carlos de
Guatemala 27,05 54,11 4,72 | 9,41 4,70 85
Universidad Nacional de
Colombia 22,5 57,5 5,00 | 8,75 6,25 80
Universidad de Buenos Aires 28,79 56,06 | 3,03 | 7,58 4,54 66
Universidad Industrial de
Santander 21,18 68,23 | 2,35 | 4,71 3,52 85
Pontificia Universidad Catolica
de Valparaiso 33,33 55,56 | 0,00 | 3,70 7,41 54
Universidad de El Salvador 23,88 68,66 | 5,79 | 0,00 1,49 67
Universidad Nacional de
Ingenieria 31,03 | 46,55 | 8,62 | 8,62 5,18 58
Universidad del Valle de
Guatemala 26,56 50,00 | 10,94 | 3,12 9,38 64
Universidad Nacional Autbnoma
de México 22,35 61,17 | 11,17 | 2,35 2,35 85
Universidad de Costa Rica 23,16 57,9 4,21 4,21 10,53 95
Universidad Mayor de San
Francisco Xavier 33,33 5417 | 2,08 | 4,17 6,25 48
Universidad Nacional del Callao 26,87 64,18 | 4,48 | 0,00 4,48 67
Universidad Rafael Landivar de
Guatemala 27,94 43,48 | 17,39 | 8,70 2,89 69
Tecnoldgico de Campeche 22,22 | 62,22 | 6,67 | 0,00 8,89 45
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Continuacion de la tabla XXVII.

Universidad de Antioquia 35,44 | 48,10 | 2,53 6,33 7,59 79

Universidad Central de

Ecuador 29,31 55,17 | 8,62 0,00 6,89 58

Universidad Autbnoma de

Santo Domingo 30,43 52,17 | 7,25 4,35 5,8 69

Universidad Nacional de

La Plata 23,08 56,92 | 15,38 1,54 3,08 66

Universidad Simén Bolivar | 25,25 57,58 | 8,08 6,06 3,03 99
Promedio 26,94 56,61 | 6,42 4,26 5,76 70,50

Fuente: elaboracién propia de datos calculado.

En la tabla XXVII, se aprecia el conjunto de asignaturas obligatorias y
optativas de los diferentes programas analizados por ejes de formacion, en ella
se observa que el eje de ingenieria y tecnologia, es el mayoritario, y el
porcentaje de asignaturas promedio de las diferentes universidades, es de 57
por ciento, encontrando que la Universidad Nacional de Ingenieria tiene el limite
inferior el 46,55 por ciento y la Universidad de EI Salvador junto con la

Universidad de Santander de Colombia, arriba del 68 por ciento.

Con respecto al area de ciencias naturales y exactas, se encuentra que el
porcentaje de asignaturas, es de 27 por ciento situando a la Universidad
Auténoma de México, al Tecnoldégico de Campeche, a la Universidad Nacional
de Colombia, Universidad Industrial de Santander, con el porcentaje de
asignaturas mas bajo entre 21 por ciento y 22 por ciento, y la Universidad
Mayor de San Francisco Xavier de Bolivia, Universidad de Antioquia de
Colombia y la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso, con el porcentaje

mayor arriba de un 33 por ciento.
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En cuanto al drea de conocimientos de ciencias sociales, se encuentra el
porcentaje de asignaturas promedio de 7 por ciento, situando a las Universidad
Industrial de Santander de Colombia, Universidad de San Francisco Xavier de
Bolivia, con los limites inferios del 2 por ciento, y a la Universidad Landivar de
Guatemala y la Universidad Nacional de La Plata, con un porcentaje de
asignaturas mayor del 15 por ciento, es importante resaltar que la Pontificia
Universidad de Valparaiso y la Universidad Autonoma Gabriel Moreno, no

tienen asignaturas en esta area de las ciencias sociales.

En el area de conocimientos de humanidades, el porcentaje promedio de
asignaturas es del 5 por ciento, encontrando a la Universidad Autonoma Gabriel
René Moreno y la Universidad Nacional de La Plata que tienen el porcentaje de
asignaturas menor en 1,5 por ciento, y la Universidad de San Carlos de
Guatemala, Universidad Nacional de Colombia y la Universidad de Ingenieria,
tienen aproximadamente el 9 por ciento de asignaturas en este campo, la
Universidad de El Salvador, Nacional del Callao y la Universidad Central de

Ecuador, no tienen asignaturas en este campo de las humanidades.

En cuanto al eje de formacién en investigacion y desarrollo tecnolégicos,
se encuentra el porcentaje promedio de asignaturas, es de 6 por ciento, siendo
la Universidad de El Salvador, la que tiene el menor porcentaje de asignaturas
en 1,5 por ciento, la Universidad Autbnoma Gabriel René Moreno y Universidad

de Costa Rica, arriba del 11 por ciento aproximadamente.

En la misma tabla se observa que el numero total de asignaturas, tanto
obligatorias como optativas disponibles en los programas de Ingenieria Quimica
analizados, varian entre 45 asignaturas que oferta el Tecnologico de

Campeche y 95 de asignaturas que oferta la Universidad de Costa Rica.

73



Tabla XXVIII. Relacion de los ejes de formacion de las asignaturas

obligatorias de las mallas curriculares de universidades

analizadas

Universidades

Ejes de formacion

Ciencias
naturales y
exactas

Ingenieria 'y
tecnologia

Ciencias
sociales

Humanidades

Investigacion y
desarrollo
tecnolégico

(%) Porcentaje de asignaturas

Total de
asignaturas

Universidad de San Carlos de

Guatemala 20,00 29,41 | 3,53 | 5,88 | 4,71 54
Universidad Nacional de Colombia 22,50 26,25 | 0,00 |0,00| 2,50 41
Universidad de Buenos Aires 24,24 31,82 | 3,03 |0,00| 4,54 42
Universidad Industrial de Santander 16,47 30,59 | 2,35 | 4,71 | 2,35 48
Pontificia Universidad Catodlica de

Valparaiso 29,63 38,89 | 0,00 | 3,70 | 7,41 43
Universidad de El Salvador 23,88 32,84 | 597 [0,00| 1,45 43
Universidad Nacional de Ingenieria 31,03 39,66 | 862 |517| 5,17 52
Universidad del Valle de Guatemala 26,56 50,00 |10,94|3,12| 9,38 64
Universidad Nacional Autbnoma de

México 18,82 31,76 | 2,35 10,00 | 2,35 a7
Universidad de Costa Rica 23,16 26,32 | 4,21 (4,21 | 10,53 65
Universidad Mayor de San Francisco

Xavier 33,33 54,17 | 2,08 |4,17 | 6,25 48
Universidad Nacional del Callao 26,87 34,33 | 4,48 0,00 | 4,48 47
Universidad Rafael Landivar de

Guatemala 27,50 39,13 (10,14 8,7 | 2,89 61
Tecnol6gico de Campeche 22,22 62,22 | 6,67 | 0,00 | 8,89 45
Universidad Auténoma Gabriel René

Moreno 25,00 42,19 | 0,00 | 1,56 | 9,37 50
Universidad de Antioquia 35,44 37,97 | 2,53 6,33 | 2,53 67
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Continuacion de la tabla XXVIII.

Universidad Central de Ecuador 29,10 46,55 1,72 0,00 6,89 49

Universidad Autébnoma de Santo

Domingo 30,43 52,17 7,25 4,35 5,8 69

Universidad Nacional de La Plata 23,08 36,92 0,00 1,54 3,08 42

Universidad Simén Bolivar 23,23 30,03 4,04 6,06 3,03 66
Promedio 25,66 38,66 4,00 2,98 5,18 |52,15

Fuente: elaboracion propia de datos calculados.

Con respecto a las asignaturas obligatorias de las mallas curriculares
analizadas, se encuentra que en el campo de ingenieria y tecnologia el
porcentaje de asignaturas promedio, es del 39 por ciento, en donde la
Universidad Mayor Francisco Xavier, Universidad de Santo Domingo vy
Universidad del Valle de Guatemala, tienen los porcentajes de asignaturas
mayores del 50 por ciento, es importante hacer notar que el Tecnologico de
Campeche tiene un porcentaje de asignaturas mayor del 62 por ciento, y el
menor porcentaje de asignaturas, las Universidades de Colombia, Costa Rica y

la de Guatemala con menos del 30 por ciento.

En cuanto al campo de las ciencias naturales y exactas, el porcentaje
promedio de asignaturas obligatorias, es del 26 por ciento, correspondiendo a la
Universidad Auténoma de México y Universidad Industrial de Santander, el
porcentaje mas bajo de asignaturas obligatorias entre el 17 por ciento y 19 por
ciento. Correspondiéndole un mayor porcentaje de asignaturas, la Pontificia
Universidad Catodlica de Valparaiso, Universidad Mayor de San Francisco
Xavier, la Universidad Antioquia de Colombia y la Universidad Autbnoma de

Santo Domingo entre 30 por ciento y 35 por ciento.
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En cuanto al campo de ciencias sociales, el porcentaje de asignaturas
obligatorias, es del 4 por ciento, en donde la Universidad Nacional de Colombia,
Pontificia Universidad del Valparaiso, la Universidad Autbnoma Gabriel René
Moreno y la Universidad Nacional de La Planta, no consideran asignaturas en
este eje de formacion, mientras la Universidad del Valle de Guatemala y la
Universidad Rafael Landivar registran el mayor porcentaje de asignaturas

obligatorias en este eje de formacion.

En cuanto al campo de humanidades, el porcentaje de asignaturas
obligatorias es del 3 por ciento, observan que la Universidad Nacional de
Colombia, Universidad de Buenos Aires, Universidad de El| Salvador,
Universidad Auténoma de México, Universidad Nacional del Callao, Tecnoldgico
de Campeche y la Universidad Central del Ecuador; son no tienen asignaturas

en este eje de las humanidades.

Mientras que la Universidad de San Carlos de Guatemala, Universidad
Rafael Landivar, Universidad de Antioquia de Colombia y la Universidad Simon

Bolivar tienen arriba del 6 por ciento.

En el eje de investigacion y desarrollo, el porcentaje de asignaturas
obligatorias promedio, es del 5 por ciento, correspondiéndole a la Universidad
de El Salvador el menor porcentaje de 1,5 por ciento de asignaturas
obligatorias, y a las Universidades del Valle de Guatemala, Costa Rica y

Auténoma Gabriel René Moreno un porcentaje mayor del 10 por ciento.
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En el eje de investigacion y desarrollo, el porcentaje de asignaturas
obligatorias promedio, es del 5 por ciento, correspondiéndole a la Universidad
de ElI Salvador el menor porcentaje de 1,5 por ciento de asignaturas
obligatorias, y a las Universidades del Valle de Guatemala, Costa Rica y

Auténoma Gabriel René Moreno un porcentaje mayor del 10 por ciento.

4.2. Comparacion de asignaturas por actividad

Se analizaron las similitudes y diferencias existentes en las mallas
curriculares de las carreras de Ingenieria Quimica, de las universidades
seleccionadas por medio de las asignaturas; tanto obligatorias como optativas,
usando criterios de comparacion por ejes de formacién, por tipo de actividad,

por flexibilidad y por exclusion de asignaturas.

La comparacion por tipo de actividad, divide las asignaturas de los 20
planes de estudios, en asignaturas tedricas, practicas y de formacién para la

investigacioén, lo que incluyen un proyecto o trabajo de graduacion.

Respecto a las actividades practicas, se entenderan aquellas que hacen
uso de la infraestructura de laboratorios, en donde se pone en practica la teoria
adquirida en las asignaturas teédricas cursadas con anterioridad o bien en
paralelo a la actividad practica mediante instrumentos de medicion, maquina o

software.
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Tabla XXIX.

Relacion de las asignaturas obligatorias y optativas por

actividad practica, tedrica e investigacion y desarrollo

tecnoldgico de las universidades analizadas

Asignaturas

$90 o8
0 2 338 35
Universidades L % | B | 9 SES o | &8
0 g ~U © = O © o k=
2 £ 385 al
L>= =&
Universidad de San Carlos de
Guatemala 77 190,59 | 4 | 4,70 4 4,70 85
Universidad Nacional de Colombia 69 | 8625 | 6 | 7,50 5 6,25 80
Universidad de Buenos Aires 61 9242 | 2 | 3,03 3 4,54 66
Universidad Industrial de Santander 77 90,59 | 5 | 5,88 3 3,52 85
Pontificia Universidad Catoélica de
Valparaiso 43 | 79,63 | 6 | 11,11 5 7,41 54
Universidad de El Salvador 66 98,51 0 | 0,00 1 1,49 67
Universidad Nacional de Ingenieria 55 19483 | 0 | 0,00 3 5,18 | 58
Universidad del Valle de Guatemala 56 | 87,50 | 2 | 3,13 6 9,38 64
Universidad Nacional Autbnoma de
México 74 | 87,06 | 9 |10,59 2 2,35 85
Universidad de Costa Rica 74 | 77,89 | 11 | 11,58 10 10,53 | 95
Universidad Mayor de San Francisco
Xavier 45 193,75 | 0 | 0,00 3 6,25 48
Universidad Nacional del Callao 62 9254 | 2 | 2,99 3 4,48 67
Universidad Rafael Landivar de
Guatemala 65 9420 | 2 | 2,90 2 2,89 69
Tecnolbgico de Campeche 38 | 8444 | 3 | 6,67 4 8,89 45
Universidad Auténoma Gabriel René
Moreno 57 189,06 | 0 | 0,00 7 10,94 | 64
Universidad de Antioquia 55 | 69,62 | 18 | 22,78 6 759 | 79
Universidad Central de Ecuador 54 18060 | 9 |13,48 4 6,89 67
Universidad Auténoma de Santo
Domingo 46 | 8260 | 6 |10,71 4 580 | 56
Universidad Nacional de La Plata 62 | 95,38 | 1 1,54 2 3,08 65
Universidad Simén Bolivar 90 90,91 6 | 6,06 3 3,03 99
Promedio 61,30 | 87,90 | 4,6 | 6,23 4,0 5,78 | 69,90

Fuente: elaboracion propia, basado en los datos calculados.
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En la tabla XXIX, se aprecia que las asignaturas obligatorias u optativas,
con actividad practica es del 6,22 por ciento en promedio de los programas
analizados, en cuanto al total de asignaturas obligatorias, se observa que el
promedio en las universidades analizadas, es de 52 por ciento asignaturas
obligatorias, correspondiéndole a la Universidad Autbnoma de Santo Domingo,
Universidad de Antioquia Colombia, Universidad del Valle de Guatemala y la
Universidad Simén Bolivar, el mayor numero de asignaturas se encuentran

entre 64 y 69 asignaturas obligatorias.

Correspondiéndole en el valor mas bajo en practicas, se refiere a las
universidades de El Salvador, Nacional de ingenieria, Mayor de San Francisco
Xavier, a la Universidad Autdbnoma Gabriel Moreno y a la Universidad Nacional
de La Plata y el mas alto porcentaje en cuanto a practicas se refiere, a la
Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso, Universidad Auténoma de
México, Universidad de Costa Rica y a la Universidad Central Ecuador y a la
Universidad Auténoma de Santo Domingo, siendo estas entre el 11 y 13 por

ciento.

Con respecto a las asignaturas de investigacion y desarrollo tecnolégico,
hace mencién al trabajo final que el estudiante realiza para optar al titulo de
Ingeniero Quimico, que por lo general tiene una duraciéon de un afo académico,
correspondiéndole en el valor mas bajo al trabajo de grado a las universidades
de El Salvador, Nacional Autbnoma de México, Rafael Landivar y Simén Bolivar
en un rango entre el 1,45y 3 por ciento y el mas alto porcentaje en cuanto a la
realizacion del trabajo de grado se refiere, al Tecnolégico de Campeche,
Universidad del Valle de Guatemala, Universidad de Costa Rica y la
Universidad Autonoma Gabriel René Moreno entre un rango 8,89 y 11 por

ciento.
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Tabla XXX. Relacion de asignaturas obligatorias, optativas requeridas y

no requeridas con las universidades analizadas

Asignaturas »
(1]
\ o E
8 o @ S8 e
Universidades S 22 o 2 2
© % = 0 % |2 | % &
(2] -3 -
= <=3 ST =
8 og =2 B
(o] o 2
Universidad de San Carlos de 54 63,53 12 1412 | 19 |22.35| 85
Guatemala
Universidad Nacional de Colombia 41 51,25 15 18,75 | 24 |30,00| 80
Universidad de Buenos Aires 42 63,64 6 9,09 | 18 |27,27| 66
Universidad Industrial de Santander 48 56,47 19 22,35 | 18 [21,18| 85
Pont|f|C|'a Universidad Catolica de 43 79.63 10 18,52 y 1,85 54
Valparaiso
Universidad de El Salvador 43 64,18 6 8,89 18 26,87 | 67
Universidad Nacional de Ingenieria 52 89,66 3 517 3 | 517 | 58
Universidad del Valle de Guatemala 64 100,00 0 0,00 0 0,00 64
Unllv'er3|dad Nacional Autbnoma de 47 5529 7 8.21 31 |3647| 85
México
Universidad de Costa Rica 65 68,42 3 3,16 | 27 |28,42| 95
Unl\(er3|dad Mayor de San Francisco 48 100,00 0 0,00 0 0.00 48
Xavier
Universidad Nacional del Callao 47 70,15 5 7,46 15 |22,39| 67
Universidad Rafael Landivar de 61 88.41 5 725 3 435 69
Guatemala
Tecnolégico de Campeche 45 100,00 0 0,00 0 | 0,00 45
Universidad Autonoma Gabriel René 50 7813 0 0,00 14 |2188| 64
Moreno
Universidad de Antioquia 67 84,81 4 5,06 8 [10,13| 79
Universidad Central de Ecuador 49 84,48 2 3,45 7 |12,07| 58
Univgrsidad Auténoma de Santo 69 100,00 0 0,00 0 0,00 69
Domingo
Universidad Nacional de La Plata 42 64,62 8 12,31 | 15 |23,08| 65
Universidad Simén Bolivar 66 66,77 7 7,07 26 (26,26 99
Promedio 52.15 | 76,47 5,60 755 | 12 |15,99 (70,10

Fuente: elaboracién propia, basado de los datos calculados.
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En la tabla XXX, se presenta una relacién de asignaturas obligatorias con
una relacion de asignaturas optativas requeridas y no requeridas,

correspondientes a las universidades analizadas.

En ellas se visualiza que 4 de las universidades analizadas, cuentan
unicamente con asignaturas obligatorias (plan de estudio cerrado), siendo estas
la Universidad del Valle de Guatemala, Universidad Mayor de San Francisco
Xavier, el Tecnoldgico de Campeche y la Universidad Autbnoma de Santo

Domingo.

Por lo que en estas universidades no se ofertan cursos optativos, otras
universidades cuentan con una baja oferta de asignaturas optativas, siendo su
plan de estudios entre ellas, la Universidad Nacional de Ingenieria, la
Universidad de Costa Rica, Universidad Central del Ecuador, Universidad de

Antioquia.

Se observa también que hay universidades con oferta de 30 asignaturas
optativas, entre ellas la Universidad Autbnoma de México, Universidad Nacional
de Colombia, Universidad Industrial de Santander, Universidad Simon Bolivar y

la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Tabla XXXI.

formacion con las universidades analizadas

Relacion de los créditos obligatorios de los ejes de

Ejes de formacion
Clencias Ingenieriay | Ciencias Totd I:et::tiz Totace
Universidades naturales ) .| Humanidades | Integradoras | créditos .| Créditos
tecnologia | sociales .| optatives |
y exactas obligatorios .. | exigidos
requeridos
Niimero de créditos obligatorios
Universidad de San Carlos de Guatemala 9%B17) | 925 | 100) 11(5) 44) 219(54) | 37(12) | 256(66)
Universidad Nacional de Colombia 60(18) | 63(21) 0 0 9Q2) 132(41) | 48(15) | 180(56)
- . 88(16) | 128(1) | 82 0 12(3) 228 (42) 24 (6) 252

Unersided de Bueros Ares (16 | 12801 | 8@ 0 () | 2462 | 186 | {487
Universidad Industrial de Santander 5(14) | 103(26) | 3(2) 12(4) 10(2) 184(48) | 66(19) | 250(67)
Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso | 71(16) | 87(21) 0 5Q2) 20(4) 183(43) | 38(10) | 221(53)
Universidad de EI Salvador B4(16) | 84(22) | 16(4) 0 0(1) 164 43) 17(6) | 181(49)
Universidad Nacional de Ingenieria M8 | 921 | 20) 6(2) 20(3) 216(52) 18(3) | 234(5%9)
Universidad del Valle de Guatemala 67(18) | 116(32) | 21(6) 4Q) 16(6) 224 (64) 0 224 (64)
Universidad Nacional Autonoma de México 120(16) | 159(25) | 12(2) 24() 48(2) 363 (47) 2(1) | 405(54)
Universidad de Costa Rica 57(22) | 718(25) | 16(4) 9(4) 5(10) 165 (65) 9(3) 174 (68)
Universidad Mayor de SanFrancisco Xavier | 66(16) | 102(26) | 3(1) 4 123) 187 (48) 0 187 (48)
Universidad Nacional del Callao 73(18) | 106(23) | 9(3) 0 10(3) 198 (47) 15() | 213(5)
Universidad Rafael Landivar de Guatemala 108(19) | 118(27) | 12(7) 0(6) 9Q) 247 (61) 20(5) | 267(66)
Tecnologico de Campeche 55(10) | 16427) | 19(4) 0 2 (4) 260 (45) 0 260 (45)
Universidad Autonoma Gabriel René Moreno | 83(16) | 123(27) 0 3(1) 29(6) 238 (50) 0 238 (50)
Universidad de Antioquia 85(28) | 91(30) 8Q2) 19(5) 2Q) 205 (67) 1204) | 217(M)
Universidad Central de Ecuador 80(17) | 132021) | 2(1) 0 304) 244 (49) 6(2) |250(5)
Universidad Autonoma de Sano Domingo 7221) | 136(36) | 100) 703 17(4) 242 (69) 0 242 (69)

Universidad Nacional de La Plata - - - - - -
Universidad Simdn Bolivar 74(23) | 102(30) | 12(4) 18(6) 10(3) 26 (66) A1) | 287 (83)

Fuente: elaboracién propia de las tablas LI a la LXX del apéndice.
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Tabla XXXII.

Relacion de los créditos obligatorios, optativas

requeridos y optativos no requeridos con los ejes

de formacion con las universidades analizadas

Ejes de formacion

Gl Ingenieriay | Ciencias Total de

Universidades naturales . .| Humanidades |Integradoras | . , .
tecnologia | sociales Créditos

y exactas
Nimero de créditos obligatorios y optativos

Universidad de San Carlos de Guatemala 126(23) | 175(46) | 13(4) 16 (8) 4(4) 333(89)
Universidad Nacional de Colombia 60(18) | 142(46) | 13(4) 2(7) 27(5) 264 (80)
Universidad de Buenos Aires 136(19) | 224Q37) | 8(2) 20 (5) 30(3) 406 (66)
Universidad Industrial de Santander (18 | 205(8) | 3(2) 12 (4) 143) 305 (85)
Pontficia Universidad Catolica de Valparaiso | 79(18) | 115(30) | 0(0) 5Q2) 20 (5) 219(%4)
Universidad de EI Salvador 64(16) | 166(46) | 16(4) 0(0) 0(1) 246 (67)
Universidad Nacional de Ingenieria T8 | 11927) | 20(6) 14 (4) 20(3) 244 (58)
Universidad del Valle de Guatemala 67(17) | 116(32) | 24(7) 4 16/(6) 227 (64)
Universidad Nacional Autonoma de México 144(19) | 322(52) | 60(10) 12(2) 48(2) 586 (85)
Universidad de Costa Rica 57(22) | 168(%%) | 16(4) 9(4) 5(10) 255 (%)
Universidad Mayor de San Francisco Xavier 66(16) | 102(20) | 3(1) 4(2) 12 (3) 187 (48)
Universidad Nacional del Callao 73(18) | 151(43) | 9(3) 0(0) 10(3) 243 (67)
Universidad Rafael Landivar de Guatemala 108(19) | 154(30) | 20(12) 0(6) 92) 289 (69)
Tecnoldgico de Campeche 55(10) | 164(28) | 19(3) 0(0) 22(4) 260 (45)
Universidad Autonoma Gabriel René Moreno | 83(16) | 171(40) | 0(0) 3(1) 29(7) 286 (64)
Universidad de Antioquia 8528 | 117(38) | 8(2) 19(5) 1(6) 236/(79)
Universidad Central de Ecuador 80(17) | 142(32) | 10(5) 0(0) 30(4) 262 (58)
Universidad Autonoma de Santo Domingo 72(1) | 138(36) | 10(5) 1(3) 17(4) 244 (69)

Universidad Nacional de La Plata - - - - - -
Universidad Simon Bolivar 80(25) | 178(57) | 24(8) 18(6) 10(3) 310(99)

Fuente: elaboracién propia, basados en la tablas LI a la LXX, apéndice.
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Tanto las actividades te6ricas como practicas de las carreras de Ingenieria
Quimica analizadas, valoran sus asignaturas con la obtenciéon de créditos
académicos, en ese sentido las tablas XXXI y XXXII relacionan las asignaturas

obligatorias y optativas con el numero de créditos que se obtienen.

Cada uno de los programas tienen definiciones muy diferentes sobre el
crédito académico, por lo tanto, se encontraran en el limite inferior a la
Universidad de Costa Rica, en donde para titularse de Ingenieros Quimicos son
necesarios 174 créditos, correspondiendo a 68 asignaturas y en el limite
superior a la Universidad Autbnoma de Meéxico, en donde para titularse de
Ingenieros Quimicos, necesitan 405 créditos académicos, correspondientes a
54 asignaturas. Solamente el programa de Ingenieria Quimica de la Universidad
Nacional de La Plata, requiere cursos tedricos y practicos obligatorios y

optativos sin que estos se valoren con el concepto de créditos académicos.

4.3. Comparacion de asignaturas por flexibilidad

La comparacion de las flexibilidades en las mallas curriculares, se analiza
en este trabajo, como la capacidad que tiene el plan de estudio de asumir
asignaturas de la especialidad en el area de conocimiento de ingenieria y
tecnologia (ciencias de ingenieria e ingenieria aplicada y diseio), en momentos
tempranos al inicio de la carrera, entendiéndose este inicio como el
correspondiente a los primeros 4 semestres del plan de estudios de la carrera

de Ingenieria Quimica, equivalente a los dos primeros anos.
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Tabla XXXIII. Relacion de asignaturas en los primeros cuatro semestre
de la carrera de Ingenieria Quimica de acuerdo al criterio

de comparacion por flexibilidad de las universidades

analizadas
Semestres Flexible
Universidades ULzl %
1° | 2° | 3° | 4° | asignaturas | ° | Si | No
Universidad de San Carlos de olol1!lo0 1 118 | X
Guatemala
UnlverS|_dad Nacional de 1111114 7 875 | X
Colombia
Universidad de Buenos Aires | 0 | 0 | O | 1 1 1,52 | X
Universidad Industrial de ol110l2 3 471 | X
Santander
Pontificia Universidad
Catolica de Valparaiso 010111 2 3,70 | X
Universidad de El Salvador 3111011 5 299 | X
Unlve_rs@ad Nacional de olol111 > 345 | X
Ingenieria
Universidad del Valle de 3lol111 5 781 X
Guatemala
Universidad Nacional
Auténoma de México 111122 7,06 | X
Universidad de Costa Rica 0l0|1]3 4 421 | X
Unlve_rS|dad ngor de San 1 5|3 12,50| X
Francisco Xavier
Universidad Nacional del 1121111 5 746 | X
Callao
Universidad Rafael Landivar 11ololo 1 145 | X
de Guatemala
Tecnologico de Campeche 31243 12 26,67 X
Universidad Autbnoma
Gabriel René Moreno 0101 1]3 4 6.25| X
Universidad de Antioquia 012]1]2 6,33 | X
Universidad Central de 1101213 6 10,34| X
Ecuador
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Continuacion de la tabla XXXIII.

Universidad Autbnoma de Santo

Domingo O (1101 3 4 580 | X

Universidad Nacionalde LaPlata| O (0|0 | O 0 0,00 X

Universidad Simén Bolivar 0 (01] 2 3 3,03 | X
Promedio 08/1/1|2 410 | 6,59

Fuente: elaboracion propia, basados en la tablas LI a la LXX, apéndice.

La tabla XXXIV, representa la relaciéon de las asignaturas en las disciplinas
fisicoquimica, operaciones unitarias e ingenieria aplicada y disefio, tomando

como base en el primer concepto de flexibilidad.

Tabla XXXIV. Relacion de asignaturas en los primeros cuatro
semestres de la carrera de Ingenieria Quimica en
el ejes de Ingenieria y tecnologia de universidades

analizadas

Disciplinas
5 [ 8
IE g % ~§ ; (o] % .§
. . N P Q 2 —
Universidades 3 s E6 g S8
o) = 00 OD
o o £ 95T Fa
] 05 £ g ©
i (@]
Universidad de San Carlos de Guatemala 0 0 1 1
Universidad Nacional de Colombia 3 2 2 7
Universidad de Buenos Aires 0 0 1 1
Universidad Industrial de Santander 2 0 1 3
Pontificia Universidad Catolica de
Valparaiso 2 0 0 2
Universidad de El Salvador 1 0 4 5
Universidad Nacional de Ingenieria 1 0 1 2
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Continuacion de la tabla XXXIV.

Universidad del Valle de Guatemala 0 0 5 5
Universidad Nacional Autbnoma de México 3 2 1 6

Universidad de Costa Rica 1 0 3 4

Universidad Mayor de San Francisco

Xavier 2 1 3 6

Universidad Nacional del Callao 1 0 4 5
Universidad Rafael Landivar de

Guatemala 1 0 0 1

Tecnologico de Campeche 1 2 9 12
Universidad Autbnoma Gabriel René

Moreno 2 1 1 4
Universidad de Antioquia 3 0 2 5
Universidad Central de Ecuador 2 0 4 6
Universidad Autbnoma de Santo Domingo 1 1 2 4
Universidad Nacional de La Plata 0 0 0 0
Universidad Simo6n Bolivar 1 0 2 3

Fuente: elaboracién propia, basados en la tablas LI a la LXX, apéndice.

Tabla XXXV. Relacion de asignaturas optativas de acuerdo al criterio
de comparacion por flexibilidad del quinto al décimo

segundo semestre de las universidades analizadas

Universidades Semestres a;;;aalts:!as
5°|6°|7°|8 | 9° |10°|11°|12°

Pontificia Universidad Catoélica de
Valparaiso 3/2|5(3|51|9]|3]3 33
Universidad de San Carlos de
Guatemala 8/ 8|8 |5|13|6|0]0 48
Universidad Nacional de
Colombia 3|71(11(13| 8 |6 |0 | O 48
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Continuacion de la tabla XXXV.

Universidad de Buenos Aires 1/0(4(3[3|4]|13|12 40
Universidad Industrial de Santander | 6 | 6 |7 (21|14 1|0 |0 55
Pontificia Universidad Catélica de

Valparaiso 3/2|5/3|5[9|3]|3 33
Universidad de El Salvador 3/14(|3/6(12|1211 |1 42
Universidad Nacional de Ingenieria |3 |3 4|6 |5|5]0 |0 26
Universidad del Valle de

Guatemala 2/4|6|/5|6|5|0]|0 28
Universidad Nacional Autbnoma de

México 6/10(9|17(16|0 |0 | O 58
Universidad de Costa Rica 3/141(3|10(26(18| 0|0 64
Universidad Mayor de San

Francisco Xavier 3/4|5|/5|5|1|0]|0 23
Universidad Nacional del Callao 2/1718/8|7|8|0]|0 40
Universidad Rafael Landivar de

Guatemala 3/6|4]4|13|/6|0]|0 36
Tecnologico de Campeche 414 |5/6(3|0|0]|0 22
Universidad Autbnoma Gabriel

René Moreno 5/6|6[5(3|1|1]2 29
Universidad de Antioquia 3/2|3(4[|3]|0|0]|0 15
Universidad Central de Ecuador 3/6(|8|7|5|1|0]0 30
Universidad Autbnoma de Santo

Domingo 3/6|(7|6|6|7]|0]0 35
Universidad Nacional de La Plata 4|54|5|71(13]01|0 38
Universidad Simoén Bolivar 3|/5|5|17|16|11|0 |0 57

Fuente: elaboracidn propia, basados en la tablas LI a la LXX, apéndice.

Mientras mayor es el numero de asignaturas de las areas de ciencias de
ingenieria e ingenieria aplicada y disefio, al inicio de la carrera se entendera
que el plan de estudios tiene mayor flexibilidad, tal como se observa en tabla
XXXIII, en la cual el Tecnoldgico de Campeche es mas flexible, debido a que en

los primeros 2 afios, los estudiantes se asignan 12 cursos.
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La Universidad Nacional de Colombia le sigue en flexibilidad, debido a que
esos primeros 2 afos, los estudiantes cursan 7 asignaturas, mientras que las
universidades de San Carlos de Guatemala, Rafael Landivar y la de Buenos
Aires presentan cierto grado de rigidez, debido a que son menos flexibles,
porque sus estudiantes en esos primeros 2 anos, corresponde al inicio de la
carrera, se asignan unicamente un curso, con este criterio la Universidad

Nacional de La Plata es completamente rigurosa.

En la tabla XXXIV, se presentan las disciplinas a las cuales pertenecen las
asignaturas de ciencias de ingenieria o ingenieria aplicada y disefo, de los

diferentes programas analizados en este concepto de flexibilidad.

En la tabla XXXV, se representa la relacion de asignaturas de ciencias de
ingenieria e ingenieria aplicada y disefo, a partir del quinto semestres de cada
unas de las carreras. Se observa la cantidad de asignaturas a través del tiempo,
de acuerdo a los 3 ciclos denominados ciclo basico, ciclo técnico cientifico y

ciclo profesional (ver figura 8).
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Tabla XXXVI.

de flexibilidad,

profundizacion de la carrera de Ingenieria Quimica de

siguiendo

las universidades analizadas

la

especializacion

Relacion de asignaturas electivas de acuerdo al criterio

o

Criterio
a b | c d e f Q| o |O®
Universidades S| B T s
3| 2|25
L X |ax
SI |NO
Universidad de San Carlos de
Guatemala X|0 0 0,00 | 20 | 23,53 X
Universidad Nacional de Colombia | X 5118 |2250| 6 | 7,50 | X X
Universidad de Buenos Aires X110 0 0,00 | 18 | 27,27 X
Universidad Industrial de
Santander X 3|11 11294 | 22 |25,88| X X
Pontificia Universidad Catoélica de
Valparaiso X 1 5 926 | 5 | 926 | X X
Universidad de El Salvador X 5116 |123,88| 8 |11,94 | X X
Universidad Nacional de Ingenieria | X 2 4 6,90 0 | 0,00 | X
Universidad del Valle de
Guatemala X |0 0 0,00 0 | 0,00 X
Universidad Nacional Autébnoma de
México 5119 |12235| 6 | 7,06
Universidad de Costa Rica 4 | 15 | 15,79 | 15 | 15,79
Universidad Mayor de San
Francisco Xavier X110 0 0,00 0 | 0,00 X
Universidad Nacional del Callao X 2 8 [1194| 6 | 8,96 | X X
Universidad Rafael Landivar de
Guatemala X 2 0 0,00 0 | 0,00 | X
Tecnoldgico de Campeche X110 0 0,00 | O | 0,00 X
Universidad Autonoma Gabriel
René Moreno 0 0 0,00 | 14 | 21,88 X
Universidad de Antioquia 0 0 0,00 | 12 [ 15,19
Universidad Central de Ecuador X110 0 0,00 5 | 8,62 X
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Continuacion de la tabla XXXVI.

Universidad Autbnoma de Santo

Domingo X] 0| 0] 0,00 0 | 0,00 X
Universidad Nacional de La Plata X 3114 | 21,21 0 0,00 X
Universidad Simén Bolivar X 3119|1919 | 8 8,08 X X

Nota: (a) ¢ Tiene asignaturas para especializacion?, (b) ¢Cuéntas especializaciones tiene la
carrera?, (c) ¢ Cuantas asignaturas pertenecen a la especializacién?, (d) Asignaturas electivas
(%), (e) ¢Cuantas asignaturas potencial de la especializacion?, (f) Asignaturas electivas de
potencial (%).

Fuente: elaboracién propia, basados en la tablas LI a la LXX, apéndice.

En la tabla XXXVI, se presenta los resultados que se interpretaron de
acuerdo a la publicacion; bases de comparacién de mallas curriculares de
carrera de ingenieria civil, las asignaturas que son optativas una vez elegidas
como especializacion para profundizar en un area especifica de la formacién
(operaciones unitarias, fendbmenos de transporte, procesos, ambiente,
alimentos, polimeros, entre otros), se convierten en asignaturas obligatorias

para dicha especializacién o profundizacion.

A estas asignaturas también se les denomina electivas, de libre eleccién o
de libre configuracion, porque el estudiante las puede escoger entre las
asignaturas ofertadas o las actividades académicas con reconocimientos de

créditos, tales como seminarios, diplomados, congresos, y otros.

Las asignaturas electivas y actividades académicas, pueden ser
planificadas por los directivos de las carreras de Ingenieria Quimica, o bien por
la facultad de la universidad o por otras facultades, tanto nacionales como
extranjeras, con las que previamente se haya establecido un convenio

oportuno.
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Hay que destacar que el porcentaje de créditos de estas asignaturas es
limitado, o debe ser limitado con relacion a la carga electiva total por los

directivos a los que corresponda la administracion de la carrera.

En la referida tabla, se aprecia que 11 de las mallas curriculares
analizadas, tienen asignaturas para especializacion, variando en ellas diferentes
tipos de especializacion, por ejemplo la Universidad Nacional de Colombia,
tienen 5 especializaciones para profundizar al igual que la Universidad de El
Salvador y la Universidad Nacional de México, mientras que la Universidad
Catodlica de Valparaiso cuenta con una especializaciéon unicamente, en ellos se
refleja el porcentaje de asignaturas electivas con las que cuentan. Por lo que la
Universidad de Colombia, Salvador, Autbnoma de México y la Universidad
Nacional de La Plata con un porcentaje de asignaturas electivas entre 21 por
ciento al 24 por ciento son las que tienen programas de carreras de Ingenieria

Quimica mas flexibles.

A medida que estos porcentajes de asignaturas disminuyen, los
programas son menos flexibles, hasta llegar hacer programas rigidos, por no
contar con asignaturas electivas para acceder a especializacion o
profundizacién en una areas especifica, por lo que la Universidad de Buenos
Aires, Universidad del Valle de Guatemala, Universidad Mayor de San
Francisco Xavier, Universidad Rafael Landivar de Guatemala, Tecnologico de
Campeche, Universidad Auténoma Gabriel René Moreno, Universidad de
Antioquia de Colombia, Universidad Central de Ecuador, Universidad
Autébnoma de Santo Domingo y Universidad de San Carlos de Guatemala, son

consideradas como carreras de ingenieria quimica completamente rigidas.
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Sin embargo, 5 de estas universidades cuentan con asignaturas optativas
que pueden ser potencialmente parte de especializaciones o0 de
profundizaciones en areas de la ingenieria quimica, siendo estas, La
Universidad de San Carlos de Guatemala, Universidad de Buenos Aires,
Universidad Autdbnoma Gabriel René Moreno, Universidad de Antioquia y la
Universidad Central de Ecuador. Estas si no definen claramente
especializaciones o profundizaciones, de acuerdo al criterio utilizado, seran

consideradas como plan de estudios de la carrera engafosa o pseudo flexible.

Que definitivamente hay 4 planes de estudios que son rigidos o cerrados,
siendo este la Universidad del Valle de Guatemala, Mayor de San Francisco

Xavier, el Tecnoldgico de Campeche y la Universidad Autbnoma de Santo

Domingo.

Tabla XXXVII. Relacion de asignaturas obligatorias excluyentes en el
eje de formacion de ciencias naturales y exactas de las
universidades analizadas

Universidad Eje de formacion Numero de | Porcentajes
niversidades Ciencias naturales y asignaturas (%)
exactas
Universidad de San Carlos de
- 0 0
Guatemala
Universidad Nacional de Introduccién a la
: ; o o 1 9.091
Colombia ingenieria quimica
Introduccién a la 1 9.091
Universidad de Buenos Aires ingenieria quimica )
Universidad Industrial de Introduccién a la
. - . 1 9.091
Santander ingenieria quimica
Pontificia Universidad Catélica de | Introduccion a la 1 9.091
Valparaiso ingenieria quimica )
Universidad de El Salvador - 0 0.000
Universidad Nacional de Introduccién a la 1 9.091
Ingenieria ingenieria quimica )
Universidad del Valle de Introduccién a la
; o g 1 9.091
Guatemala ingenieria quimica
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Continuacion de la tabla XXXVII.

Universidad Nacional Autbnoma de
México - 0 0.000
Universidad de Costa Rica - 0 0.000
Universidad Mayor de San
Francisco Xavier - 0 0.000
Universidad Nacional del Callao - 0 0.000
Universidad Rafael Landivar de Introduccién a la
Guatemala ingenieria quimica 0 0.000
Tecnolégico de Campeche - 0 0.000
Universidad Auténoma Gabriel
René Moreno - 0 0.000
Introduccién a la
Universidad de Antioquia ingenieria quimica 1 9.091
Universidad Central de Ecuador - 0 0.000
Universidad Autébnoma de Santo Introduccién a la
Domingo ingenieria quimica 1 9.091
Introduccién a la
Universidad Nacional de La Plata | ingenieria quimica 1 9.091
Universidad Simén Bolivar Disefio estadisticos
de experimentos 1 9.091

Fuente: elaboracién propia, basado en las tablas LI a la LXX, del apéndice, tomando como

referencia la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Tabla XXXVIII. Relacion de asignaturas obligatorias excluyentes en el
eje de formacion ingenieria y tecnologia a partir de la
universidad 1 a las 11 con la universidad base

Universidades
Ejes de Disciplinas Total de
conocimiento P U; | U, | U;s [ U |Us | Ug | Uz | Ug | Ug | Uyq | Asignaturas

Operaciones unitarias 3 3|2 115 14
Ingenieria de
procesos 3956‘115523 40
Administracién 2 2
Bioingenieria 1] 1 2 4
Ingenieria de métodos
e investigacion de 1 1 2
operaciones
Tecnologia metalurgia
Tecnologia
electroquimica y 2 1122 1 8
corrosion
Tecnologia emergente | 1 1
Disefio experimental y

Ingenieriay | metodologia de la 3 115 9

tecno|ogia investigaci(')n
Tecnologia de los 1 1
materiales
Tecnologia ambiental 111 1 3
Tecnologia alimentos 4 1 5
Produccion mas limpia
Tecnologia de 0
polimeros
Tecnologia catalisis 0
Ingen|er_|’a de 3 3
produccion
Ingenieria ciencias y 2 2
sistemas
Tecnologia en 0
petroquimica

Fuente: elaboracion propia, basado en las tablas LI a la LXX, del apéndice, tomando como

referencia la Universidad de San Carlos de Guatemala.

95



Tabla XXXIX. Relacion de asignaturas obligatorias excluyentes en el
eje de formacion ingenieria y tecnologia a partir de la

universidad 12 a la 20 con la universidad base

Universidades Total de
Ejes de N Totalde | asignatura de
. Disciplinas .
conocimiento U+|U13U+4U45|U46|U17|U4gU1g Uzl asignaturas | los planes de
estudios

Operaciones unitarias 2111 111 5 11 25
Ingenieria de procesos 51414|13[3|4(|6[1]5 35 75
Administracion 2 3111 1 8 10
Bioingenieria 2 2 1 1 6 10
Ingenieria de métodos e
investigacion de 1 1 3 5 7
operaciones
Tecnologia metalurgia 0
Tecnologlla electroquimica 111 112 5 13
y corrosion
Tecnologia emergente 1
Disefio experimental y

Ingenieriay |metodologia de la

tecnologia |investigacion 1 1 10
Tecnologia de los
materiales 1 1 2
Tecnologia ambiental 1 112 1 5 8
Tecnologia alimentos 2 5 7 12
Produccién mas limpia 0 0
Tecnologia de polimeros 2 2 2
Tecnologia catalisis 2 2 2
Ingenieria de produccion 0 3
Ingenieria ciencias y

. 1 3
sistemas 1
Tecnologia en
hey 3 3

petroquimica 3

Fuente: elaboracién propia, basado en las tablas LI a la LXX, del apéndice, tomando como

referencia la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Tabla XL. Relacion de asignaturas no contempladas en el plan de

estudio base

No. Nombre de asignaturas Porc(:;ol;taje
1 | Simulacion de procesos 35
2 | Diseno de procesos 25
3 | Control de procesos 30
4 | Automatizacion e instrumentacion de proceso 10
5 |Sintesis y optimizacion de procesos 10
6 |Bioprocesos 25
7 |Fenbdbmeno de transporte 45
8 |Disefo de reactores 45
9 |Electroquimica 30
10 | Corrosion 20
11 | Disefio experimental 5
12 |Industria de procesos organicos 5
13 |Industria de procesos Inorganicos 5

Aprovechamiento industrial de los recursos
14 |naturales 10

Fuente: elaboracién propia basado en las tablas LI a la LXX, apéndice.
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Tabla XLI.  Relaciéon de asignaturas obligatorias excluyentes en el eje

de ciencias sociales de las universidades analizadas

Uni . Eje de formacion Numero de Porcentaje
niversidades .

Ciencias sociales asignaturas (%)
Universidad de San Carlos de
Guatemala - 0 0
Universidad Nacional de
Colombia -
Universidad de Buenos Aires -
Universidad Industrial de
Santander - 0 0
Pontificia Universidad Catélica de Vida y cultura
Valparaiso universitaria 1 100
Universidad de El Salvador - 0 0
Universidad Nacional de
Ingenieria - 0 0
Universidad del Valle de
Guatemala - 0 0

Universidad Nacional Autbnoma
de México

Universidad de Costa Rica

Universidad Mayor de San
Francisco Xavier

Universidad Nacional del Callao

Universidad Rafael Landivar de
Guatemala

Tecnolbgico de Campeche

Universidad Autobnoma Gabriel
René Moreno

Universidad de Antioquia

Universidad Central de Ecuador

Universidad Autbnoma de Santo
Domingo

Universidad Nacional de La Plata

Universidad Simén Bolivar

Fuente: elaboracion propia, basado en las tablas LI a la LXX, del apéndice, tomando como

referencia la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Tabla XLII.

de humanidades de las universidades analizadas

Relacion de asignaturas obligatorias excluyentes en el eje

Universidades Eje de formacion Numero de |Porcentaje
Humanidades asignaturas (%)
Universidad de San Carlos de
Guatemala - 0 0
Universidad Nacional de Colombia - 0 0
Universidad de Buenos Aires - 0 0
Universidad Industrial de Santander - 0 0
Pontificia Universidad Catélica de
Valparaiso - 0 0
Universidad de El Salvador - 0 0
Universidad Nacional de Ingenieria - 0 0
Universidad del Valle de Guatemala - 0 0
Universidad Nacional Autbnoma de .
México Relaciones humanas y 20.00
Universidad de Costa Rica Curso de arte 1 20.00
Universidad Mayor de San Francisco )
Xavier 0 0
: . : Metédica de la
Universidad Nacional del Callao comunicacion y 20.00
Universidad Rafael Landivar de )
Guatemala 0
Tecnolégico de Campeche - 0
Universidad Autbnoma Gabriel René
Moreno - 0 0
. . Lo Vivamos la
Universidad de Antioquia universidad y 20.00
Universidad Central de Ecuador Trato interpersonal 1 20.00
Universidad Autbnoma de Santo
Domingo - 0 0
Universidad Nacional de La Plata - 0 0
Universidad Simon Bolivar - 0

Fuente: elaboracién propia, basado en las tablas LI a la LXX, del apéndice, tomando como

referencia la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Tabla XLIII.

U, a la U44 con la universidad base

Relacién de las asignaturas obligatorias excluyentes de la

. Universidades Total de
Nombre de la asignatura| a b c .
Asignaturas
Uz U3 U4 U5 Us U7 U8 U9 U10 U11
Ingenieria de procesos

Analisis de procesos 1930 1945-1955( X | 212|211 2|11]3 14
Disefio de procesos 1965-1975| X | 1|1 1 112 6

. 1925-1935 0
Procesos unitarios 1930 1935-1945 X 0
Cinética y catalisis 194711945-1955| X 2 2
Instrumentacién y control 1945-1955| X 111 111 111 6
de procesos 1948
Dinamica de procesos 1955|1955-1965| X 0
Modelizacion matematica
optimizacién y simulacion |1965|1965-1975| X 1 1
de procesos
Sintesis de procesos 1965|1965-1975| X 1 1
Disefio asistido por 1965|1965-1975| X 1 1
ordenador
Escalado de procesos 1975|1975-1985| X 0
Intrgd.uccnon a la Ingenieria x 11111114 111 6
Quimica
Aprovechamiento recursos | sfi sfi
naturales para materias X 1 1
primas de procesos

Fenomenos de transporte
Fenémenos de transporte X 112 1 1(1 6
Transferencia de momento X 0
Transferencia de calor 1956|1955-1965| X 0
Transferencia de masa X 0
Operacp’nes de X 114 5
separacion
Ingenieria de la reacciones quimica
Control de reacciones X 0
—— 1957|1955-1965

Disefio de reactores X 1]1 111]2 2 8
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Continuacion de la tabla

XLII.

Ingenieria de producto
Emulsiones X 0
Cristalizacion de so6lidos {1985 1985 X 0
Fluidodinamica X 0
Disciplinas relacionadas con areas de interés en la ingenieria quimica
Electroquimica X 2 1111 5
Corrosion X 0
Biomédica 1970 X 0
Bioguimica X 2 2
Medio ambiente 196519757y 1 1 1 4
Biotecnologia X 1 210 4
Polimeros 1975 X 2 2
Tecnologia de alimentos X 2 2
Tecnologia del petréleo X 3 3
Tecnologia de pinturas X 0
Tecnologia del carbon sfi sfi X 0
Tecnologia de materiales X 1
Metalurgia extractiva X 1 1
Nanotecnologia 2000|1995-2005| X 0
Gestion de la innovacion y el desarrollo tecnolégico:
Innovacion X 0
Propiedad intelectual 1990(1985-1995| X 0
Investigacion basica X 0
Disciplinas relacionadas con la Ingenieria Industrial
Area administrativa
Planificacion 1 1 21 5
Organizacion 1 1
Direccién sfi sfi 1 1
Integracién de personal 1
Control 1 1
Area de produccion
Gestion de Proyectos | s/i | sli | | | | | | | |3 | | | 1 | 4
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Continuacion de la tabla XLIII.

Area de métodos cuantitativos

Investigacion de

. , , 2 1 3
operaciones sfi sli
Toma de decisiones 0

Nota: (a) Aho en el qué se implemento la asignatura segun la evolucion de los curriculos en
Ingenieria Quimica en los Estado Unidos. (b) Periodo de mayor importancia o intensificacion,

(c) Intensificacion hasta nuestros dias y (s/i) sin informacion.

Fuente: elaboracion propia, basado en las tablas LI a la LXX, del apéndice, tomando como

referencia la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Tabla XLIV. Relacidon de las asignaturas obligatorias excluyentes de la

Us2 ala Uy con la universidad base

Total de
: . Asignaturas
Nombre de la asignatura| a b c EhlySiSiEaces A;;::tsfas de los
U+12(U13|U14|U15|U16|U17|U15|U1g|U2g planes.de
estudio
Ingenieria de procesos

Andlisis de procesos 1930 1945-1955| X 2|11|1 1 5 19
Disefio de procesos 1965-1975| X 1 1 1 3 9

e 1925-1935 0 0
Procesos unitarios 1930 19351945 X 0 0
Cinética y catalisis 1947 11945-1955| X 0 2
Instrumentacién y control
de procesos 1948 | 1945-1955 X Rk 12 6 12
Dinamica de procesos 1955 [1955-1965| X 0 0
Modelizacion matematica
optimizacion y simulacién | 1965 |1965-1975| X | 1 111 112(2(1 9 10
de procesos
Sintesis de procesos 1965 [1965-1975| X 1 1 2
Disefio asistido por 1965 | 1965-1975 | X 0 1
ordenador
Escalado de procesos 1975 [1975-1985| X 0 0
Intrf)d.ucmon ala Ingenieria X 1 1 111 4 10
Quimica
Aprovechamiento de sli sli
recursos naturales para X 0 1
materias primas

Fendmenos de transporte
Fenémenos de transporte X1 2 2 5 10 16
Transferencia de momento X 0 0
Transferencia de calor 1956 | 1955-1965 | X 0 0
Transferencia de masa X 0 0
Operacu.),nes de X 3 3 8
separacion
Ingenieria de la reacciones quimica
Control de reacciones X 1 1 1
1957 | 1955-1

Disefio de reactores % 955-1965 X 112 1 1 5 13
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Continuacion de la tabla XLIV.

Ingenieria de producto

Emulsiones X 0 0
Cristalizacion de solidos 1985 | 1985-1995 | X 0 0
Fluidodinamica X 1 1 1
Disciplinas relacionadas con areas de interés en la ingenieria quimica
Electroquimica X1 2 1 2 6 11
Corrosion X 111 2 2
Biomédica 1970 X 0 0
Bioguimica X 1 1 3
Medio ambiente 1965497 S T T [ 5 9
Biotecnologia X 1 5
Polimeros 1975 X 0 2
Tecnologia de alimentos X 4 5 9 11
Tecnologia del petroleo X 2 2 5
Tecnologia de pinturas X 0 0
Tecnologia del carbén sli sli X 0 0
Tecnologia de materiales X 111 2 3
Metalurgia extractiva X 0 1
Nanotecnologia 2000 | 1995-2005 | X 0 0
Gestion de la innovacion y el desarrollo tecnolégico:
Innovacién 0 0
Propiedad intelectual 1990 | 1985-1995 | X 0 0
Investigacién basica X 1 1 1
Disciplinas relacionadas con la Ingenieria Industrial
Area administrativa
Planificacion 0 5
Organizacion 1 1 2
Direccion sfi sli 0 1
Integracién de personal 0 1
Control 0 1
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Continuacion de la tabla XLIV.

Area de produccion
Gestion de Proyectos | sl | sfi | | | 2 | 1 | | | 1 | | | | 4 8
Area de métodos cuantitativos
Investigacion de 1 1 4
operaciones sfi sfi
Toma de decisiones 0 0

Nota: (a) Ao en el qué se implemento la asignatura segun la evolucién de los curriculos en
Ingenieria Quimica en los Estado Unidos. (b) Periodo de mayor importancia o intensificacién. (c)

Intensificacion hasta nuestros dias y (s/i) sin informacion.

Fuente: elaboracién propia, basado en las tablas LI a la LXX, del apéndice, tomando como

referencia la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Tabla XLV.

U141 con la universidad base

Relacion de asignaturas optativas excluyentes de la Uz a la

. Universidades Total de
Nombre de la asignatura| a b c TS
Uz |U3|U4|Us|Ug|U7|Usg(Ug|Uqo| U4
Ingenieria de procesos

Andlisis de procesos 1930 1945-1955| X 2 1 3
Disefio de procesos 1965-1975| X 2 1 3

L 1925-1935 0
Procesos unitarios 1930 1935-1945 X 0
Cinética y catalisis 1947(1945-1955| X | 2 2 4
Instrumentacion y control X 1 5 3
de procesos 1948|1945-1955
Dinamica de procesos 1955]|1955-1965| X 0
Modelizacién matematica
optimizacion y simulacion |1965(1965-1975| X | 2 2(1|1 6
de procesos
Sintesis de procesos 1965]|1965-1975( X 0
Disefio asistido por 1965|1965-1975| X 1 2 3
ordenador
Escalado de procesos 1975|1975-1985| X 0
Inter.ucmon a la Ingenieria Sfi Si X 0
Quimica
Aprovechamiento recursos
naturales para materias sfi sli X 1 1 2
primas de procesos

Fendmenos de transporte
Fenémenos de transporte X 0
Transferencia de momento X 0
Transferencia de calor 1956|1955-1965( X 0
Transferencia de masa X 0
Operaciones de X 0
separacion
Ingenieria de la reacciones quimica

C.ontliol de reacciones 1957|1955-1965 X 1 1
Disefio de reactores X 1 1
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Continuacion de la tabla XLV.

Ingenieria de producto

Emulsiones

Cristalizacion de solidos

Fluidodinamica

1985

X

1985 X

X

o

Disciplinas relacionadas

con areas de

ingenie

ria

quimica

Electroquimica

Corrosioén

Biomédica

Bioquimica

Medio ambiente

1970

~(OIN|—

1965-1975

Biotecnologia

Polimeros

Tecnologia de alimentos

1975

N
w

Tecnologia del petréleo

Tecnologia de pinturas

Tecnologia del carbén

sli

Tecnologia de materiales

Metalurgia extractiva

NP~

sli

Nanotecnologia

2000

XXX X XXX X XX XX XX X[ XX
[EN

1995-2005

O IN[[O|IN|[=[N|W|N |,

Gestion de

la innovacion y

e

desarrollo tecnolégico:

Innovacion

Propiedad intelectual

Investigacidn basica

1990

x| X

1985-1995

(e} I==N

X

Disciplinas relacionadas con la Ingenieria Industrial

Area administrativa

Planificacion

Organizacion

Direccion

sli

Integracién de personal

Control

31111

1 1

sli

O[O |IN|O;
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Continuacion de la tabla XLV.

Area de produccién
Gestion de Proyectos | s/i | sli | | | | | |1 | | |1 | | | 2
Area de métodos cuantitativos
Investlgacmn de _ _ 1 1 2 4
operaciones sfi sfi
Toma de decisiones 1 112 4

Nota: (a) Afio en el qué se implemento la asignatura segun la evolucién de los curriculos en
Ingenieria Quimica en los Estado Unidos. (b) Periodo de mayor importancia o intensificacién. (c)

Intensificacion hasta nuestros dias y (s/i) sin informacion.

Fuente: elaboracién propia, basado en las tablas LI a la LXX, del apéndice, tomando como

referencia la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Tabla XLVI.

U+, a la Uy con la universidad base

Relacion de las asignaturas optativas excluyentes de la

Total de
. . Asignaturas
. Universidades Total de
Nombre de la asignatura| a b c Asignaturas Ide Ioz
U12 U13 U14 U15 U16 U17 U18 U19 U20 P anes_ ©
estudio
Ingenieria de procesos

Andlisis de procesos 1930 1945-1955| X 0 3
Disefo de procesos 1965-1975| X 1 1 4

Y 1925-1935 0 0
Procesos unitarios 1930 19351945 X 0 0
Cinética y catalisis 194711945-1955| X 1 1 2 6
Instrumentacion y control X 1 1 4
de procesos 1948|1945-1955
Dinamica de procesos 1955]|1955-1965| X 0 0
Modelizacién matematica
optimizaciéon y simulaciéon [1965(1965-1975| X 0 6
de procesos
Sintesis de procesos 1965|1965-1975| X 0 0
Disefio asistido por 1965|1965-1975| X 0 3
ordenador
Escalado de procesos 1975|1975-1985| X 0 0
IntrE)d.ucmon a la Ingenieria Si Si X 0 0
Quimica
Aprovechamiento de
recursos naturales para sfi sfi X 0 2
materias primas

Fenémenos de transporte
Fenomenos de transporte X 0 0
Transferencia de momento X 0 0
Transferencia de calor 1956 1955-1965| X 0 0
Transferencia de masa X 0 0
OperaC|.o'nes de X 0 0
separacion
Ingenieria de la reacciones quimica
Control de reacciones X 1 1 2
—— 1957|1955-1965

Diserfio de reactores X 0 1
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Continuacion de la tabla XLVI.

Ingenieria de producto

Emulsiones X 0 0
Cristalizacion de sélidos  [1985]1985-1995| X 0 0
Fluidodinamica X 0 0
Disciplinas relacionadas con areas de interés en la ingenieria quimica
Electroquimica X 0 1
Corrosion X1 1 3
Biomédica 1970 X 0 0
Bioguimica X 1 2 6
Medio ambiente 19651975 =7 1 3]s 12 25
Biotecnologia X 0 5
Polimeros 1975 X 2 3 10
Tecnologia de alimentos X 3|5 11 14
Tecnologia del petréleo X 1 1 8
Tecnologia de pinturas X 0 1
Tecnologia del carbén sfi sfi X 1 1 3
Tecnologia de materiales X 0 0
Metalurgia extractiva X |2 1 3 10
Nanotecnologia 2000(1995-2005| X 1 1 1
Gestion de la innovacion y el desarrollo tecnolégico:
Innovacion X 0 1
Propiedad intelectual 1990(1985-1995| X 0 0
Investigacion basica X 0 0
Disciplinas relacionadas con la Ingenieria Industrial
Area administrativa
Planificacion 2 3 5 10
Organizacién 1 1 2 4
Direccion sfi sfi 1 1 1
Integracidn de personal 2 2 2
Control 1 1 1
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Continuacion de la tabla XLVI.

Area de produccion
Gestion de Proyectos | s/i | s/i | | | | | | | | | | 1 | 1 3
Area de métodos cuantitativos

Investigacion de
operaciones sli sli
Toma de decisiones 1 1 5

1 1 5

Nota: (a) Ao en el qué se implemento la asignatura segun la evolucién de los curriculos en
Ingenieria Quimica en los Estado Unidos. (b) Periodo de mayor importancia o intensificacién. (c)

Intensificacion hasta nuestros dias y (s/i) sin informacion.

Fuente: elaboracién propia, basado en las tablas LI a la LXX, del apéndice, tomando como

referencia la Universidad de San Carlos de Guatemala.

44. Comparacion de asignaturas por exclusion

Para realizar este tipo de comparacion, se debe elegir un plan de estudio
base con el cual comparar. En la investigacion el plan de estudio base,
corresponde a la carrera de Ingenieria Quimica de la Universidad de San Carlos
de Guatemala. Para verificar qué asignaturas tiene y no tiene el plan de estudio
base respecto a los otros 19 planes de carreras similares de ingenieria
quimicas analizadas, se construyeron las tablas de la LXXI a la LXXX del
apéndice. En donde se observan las asignaturas que no tiene el plan base, las

cuales se clasificaron de acuerdo a los ejes macro y meso.

En la tabla XXXVII, se observa para el area de conocimiento de las
ciencias naturales y exactas, 10 universidades (52%) tienen en comun la
asignatura introduccién a la ingenieria quimica, la cual no tiene el plan de
estudio base. En las tablas XXXVIII, XXXIX y XL para el area de conocimiento

para ingenieria y tecnologia, se observa que el 45 por ciento de las

111



universidades tienen en comun las asignaturas fendmenos de transportes y

disefios de reactores.

El 35 por ciento tienen en comun la asignatura de simulacion de procesos,
el 30 por ciento de las universidades tienen en comun las asignaturas de control
de procesos y electroquimica, el 25 por ciento de las universidades tienen en
comun las asignaturas de disefio de proceso y bioprocesos; el 20 por ciento de
las universidades tiene la asignaturas en comun corrosion y el 10 por ciento de
las universidades tienen la asignaturas en comun automatizacion e
instrumentacién de procesos, sintesis y optimizacibn de procesos y
aprovechamiento industrial de los recursos naturales. Todas estas asignaturas

mencionadas no las tienen contempladas el plan de estudio base.

La tabla XLI, corresponde a los campos de las ciencias sociales, y en ella
no se encuentra asignaturas significativas en conocimientos que pueden ser
consideradas por exclusion en el plan de estudio base, posiblemente por las
diferentes coyunturas existentes en los paises y finalmente la tabla XLII,
muestra el campo de las humanidades, en donde tampoco se encuentran
asignaturas significativas que en conocimiento que puedan considerarse por

exclusion en el plan de estudio base.

El analisis comparativo por exclusion, es muy util para descubrir posibles
debilidades en los planes de estudios, tales como la ausencia de algunos
contenidos, por no contar con la oferta de asignaturas que los contengan o bien
por tener contenidos obsoletos que deberian ser modificados de acuerdo a la
realidad tecnolégica en el momento del analisis, debido probablemente al

avance tecnolégico cada vez mayor que ocurre en la sociedad.
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El contenido de las ensefianzas por medio de las asignaturas de las
diversas disciplinas, que estructuran el plan de estudios en la formacion de un
ingeniero quimico, que se imparte en los diversos paises del planeta, pueden
tener diversos matices; esto debido a que las necesidades de formacién en
temas de fendmenos de transporte, ingenieria de las reacciones quimicas,
ingenieria de procesos, ingenieria de producto, entre otras, obedecen a las
necesidades que plantea el desarrollo industrial, las cuales no surgen de forma
simultanea e idéntica en los diferentes paises, dado a su diferente capacidad
para generar, utilizar o transferir conocimiento en forma aplicada de tecnologia

que tiene que ver con el desarrollo cientifico y tecnologico de este.

Por ejemplo Guatemala, siendo un pais multicultural y bilingte, en los
ultimos afos ha logrado avances significativos en estabilidad macroecondmica
y en la consolidacién democratica, luego de una cruenta guerra civil que se
inicié en 1996 y se logro finalizar con la Firma de los Acuerdos de Paz, el 29 de
diciembre de 1996. Los origenes de este conflicto armado se situan con la
expulsion de una empresa bananera (United Fruit Company) del pais en 1954.
La mayor parte de los avances significativos en el desarrollo curricular de la
Ingenieria Quimica de los Estados Unidos, ocurrié precisamente entre este

periodo de la década del cincuenta y finales de los 90.

Esto probablemente ha incidido en que al analizar el plan de estudio base
para realizar la comparacioén de asignaturas por exclusidén, se encuentra que el
plan de estudios de la Escuela de Ingenieria Quimica (EIQ), de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, no cuenta con asignaturas que fueron
implementadas en la evolucién de los curriculos de ingenieria quimica en
Estados Unidos, precisamente en el lapso de tiempo en el cual se sufri6 la
guerra interna y que en alguna medida los planes de estudio, de algunas de las

carreras similares de ingenieria quimica latinoamericanas analizadas, si los
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han implementado, ya sea como asignaturas obligatorias o bien como

asignaturas optativas, tal como se muestra en las tablas de la XLIll a la XLVI.

A partir de la Firma de los Acuerdos de Paz, Guatemala ha progresado en
el fortalecimiento de sus instituciones y ha abierto las puertas a los mercados
internacionales a través de diversos acuerdos comerciales, siendo actualmente
la economia mas grande de Centroamérica, pero se le ubica dentro de los
paises con mayores niveles de desigualdad en Latinoamérica, con altos indices

de pobreza, particularmente en las zonas rurales y entre poblaciones indigenas.

Segun el indice de desarrollo humano en el 2013, Guatemala ocup6 la
posicion 133 entre 187 paises clasificados y en la regidn centroamericana se
ubica en el ultimo lugar. Segun el indice de competitividad global en el 2013,

Guatemala ocupé la posicion 83 entre los 148 paises que son analizados.

Segun el indice de percepciéon de la corrupcidon Guatemala, ocup6 el
puesto 113 de 174 paises clasificados y segun el indice de calidad educativa
Guatemala figura en el puesto 139. Las mejores ventajas competitivas de
Guatemala, son la solidez bancaria, en el que ocupa el lugar 17 de 148 paises
analizados, la cooperacion en las relaciones patrono-trabajador en donde ocupa
el puesto 23, el indice de importaciones en donde ocupa el puesto 23; el indice
de flexibilidad en salarios en donde ocupa el puesto 27 y el indice de deuda
externa como porcentaje del producto interno bruto (PIB), en donde ocupa el

puesto 31 de 174 analizados.

El crecimiento econémico de Guatemala fue positivo alrededor del 4 por
ciento, el producto interno bruto en términos sectoriales en el 2013, se mantuvo
sin variaciones significativas, correspondiéndole a la industria manufacturera el

17,8 por ciento. Durante el 2013, la Inversidén extranjera directa (IED) fue de
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1,354 millones de ddlares, en donde para la industria del petréleo y minas le
correspondio el 28 por ciento; para la industria de energia le correspondio el 11
por ciento, y la industria manufacturera le correspondié el 16 por ciento,
distribuido de la siguiente forma: industria de plasticos 46,6 por ciento, industria
de metales 4,6 por ciento, industria de textiles 3,8 por ciento e industria de

alimentos 7,4 por ciento.

Es importante hacer ver que la politica del actual gobierno, es la de atraer
inversiones en el sector de manufactura ligera, el sector de energia, el sector de
mineria, el sector del petroleo, el sector del cemento y en el sector de palma
africana. Es de esperar que este crecimiento econémico se traduzca para la
ensefianza de las diversas disciplinas de la ingenieria quimica, en la
completacion de contenidos que nos acerquen de acuerdo a la evolucién
histérica curricular que ha sucedido en los Estados Unidos y los demas paises

del primer mundo.

Sin embargo, las bases sobre las que se asientan las ensefianzas de la
ingenieria quimica deben de ser las mismas en cualquier universidad de
cualquier pais, por lo que los acontecimientos coyunturales de paises no deben
afectar esas bases de contenido de la ensefianza de acuerdo a los avances

historicos que estén ocurriendo.

Las tablas de la XLIll a la XLVI, muestran que por exclusion al plan de
estudio base de la USAC, las universidades analizadas imparten asignaturas
con contenidos de fendmenos de transporte de ingenieria de procesos, de
ingenieria de las reacciones quimicas, de ingenieria de producto, de gestién de
la innovacion y la tecnologia y de disciplinas relacionadas con areas de interés
para la Ingenieria Quimica, que contienen conocimiento que cada vez se

intensifica y profundiza mas y mas.
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Por lo anterior, el plan de la carrera de ingenieria quimica de la USAC,
debe considerar contar con este tipo de asignaturas, para que se forme en los
préximos afios ingenieros quimicos homologables a sus homdnimos de América

Latina, de Norteamérica, de Europa o de cualquier lugar geografico del planeta.

Hay que tener en cuenta que las ensefianzas de pregrado deben de estar
coordinadas y estrechamente ligadas con estudios de maestrias para seguir

siendo homologables con sus homoénimos en este otro nivel.

En la investigacion se encontré6 que algunas de las universidades
analizadas, han introducido contenidos en la formacién del ingeniero quimico
que corresponden a disciplinas de Ingenieria Industrial y no de Ingenieria
Quimica, si esto ha ocurrido, es porque la sociedad empleadora de la industria
local de estos paises, asi lo han requerido en la formacién de pregrado de los

ingenieros quimicos.

Las disciplinas a las que se refiere de la ingenieria industrial pertenecen a
las areas administrativas, areas de produccion y a las areas de métodos
cuantitativos; con asignaturas obligatorias en algunos casos y optativas en

otros. Estas se muestran en las tablas de la XLIII a la XLVI.

116



Tabla XLVII.

Contenidos de la asignatura disefio de procesos

Contenido
. general de la Contenido especificos de la unidad de
Unidad - .
unidad de aprendizaje
aprendizaje
El proceso quimico en la transformacion de
materias primas
Las operaciones unitarias fisicas en las etapas
previas y posteriores a la reaccion quimica
Los proceso Factores importantes que intervienen en el
1 quimicos desarrollo de un nuevo procesos quimico
industriales Impacto de los procesos quimicos sobre el
medio ambiente
Los esquemas de los proceso quimicos
Materias primas-conversion quimica-
separacion fisica-producto
Introduccién y naturaleza del disefio
La anatomia de un proceso de produccién
Nociones del  |gquimica
disefio de La organizacién de un proyecto de ingenieria
2 L
procesos quimica
quimicos Documentacién del proyecto
Cdbdigo y estandares
Factores de disefio
. _ | Etapa de definicién y alcance del proyecto
Etapas del disefio Etapa de Ingenieria de proceso
de los proceso . ——
3 quimicos Etapa de |ngen|er|a. fie detalle
industriales Etapa de construccién
Etapa de puesta en marcha y operacion
Disefo de procesos
Estructura general de un sistema de proceso
Simulacién y optimizacion de proceso
4 Ingenieria de | Aplicacion de sintesis y analisis en procesos
procesos quimicos industriales y en procesos fisicos

industriales escogidos

Modelo de la cebolla

Modelo de tareas
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Continuacion de la tabla XLVII.

Modelos en el
disefio de procesos

Modelo conceptual de turton

Modelo de descomposicién jerarquico de

° quimicos Douglas
industriales Modelo de la cebolla
Modelo de tareas
Fuente: elaboracién de propia.
Tabla XLVIII. Contenido de la asignatura aprovechamiento industrial
de los recursos naturales
Contenido
general de . cgs .
Unidad | 1a unidad Contenido especmcc.)s (_1e la unidad de
de aprendizaje

aprendizaje

El aire
como fuente
de materias

primas

Posibilidades de aprovechamiento quimico-
industrial del aire

Separacion fisicas de los gases del aire

Separacion de los gases del aire por via quimica

Combinacién quimica de los gases del aire

La
hidrosfera
como fuente
de materias
primas

El agua como materia prima

El agua del mar fuentes de materias primas

La litosfera
como fuente
de materias

primas

Silice y arcillas como materias primas

La caliza como materia prima

El yeso como materia prima

La pirita como materia prima

La roca fosfatica como materia prima

Las menas potasicas como materias primas

El petroleo y el gas natural como materias primas

El carb6n como materias primas
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Continuacion de la tabla XLVIII.

El animal como fuentes de materias primas

Materias extractivas vegetales

El arbol vivo como fuentes de materias

La biosfera como primas
. El arbol muerto como fuentes de materias
4 fuente de materias .
. primas
primas . .
Las grasas como materias primas
Los residuos urbanos
La flora marina como fuentes de materias
primas
Fuente: elaboracién propia.
Tabla XLIX. Contenido de la asignatura introduccion a la Ingenieria
Quimica
Contenido
No general de la Contenido especificos de la unidad de
) unidad de aprendizaje
aprendizaje
cvoLuCIon De | 1112 108 ere Bumie hesa
LA INQENIERIA Evolucién posterior a la revolucion
1 QUIMICA. 121 lon p
) . industrial
Historia de la ; . - —
. 1.3 | El petréleo y la industria petroquimica
tecnologia . . —
1.4 | La industria quimica actual
21 Periodo inicial de la ingenieria quimica
" |como disciplina ( 1887-1925)
] 59 Periodo de constituciéon formal como
EVOLUCION DE | " | disciplina ( 1925-1950)
LAJNGENIERIA 23 Periodo de las ciencias de la
2 | QUIMICA. Como | " |ingenieria quimica (1950- 1970)
area de Periodo de consolidacion o de la
conocimiento | 2.4 |ingenieria de procesos ( 1970-
actualidad)
25 Evoluciones futuras de la ingenieria
"~ |quimica
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Continuacion de la tabla XLIX.

3.1 | EI American Institute of Chemical Engineers

EVOLUCION DE , . e
LA INGENIERIA | 3-2 | El'Institut Du Génie Chimique de Tolouse

3 QUIMICA.
Definicionde la | 3.3
Ingenieria Quimica

The Institution of chemical engineers de Gran
Bretana

3.4 | Otras definiciones

4.1 |La investigacion

4.2 | El disefo y construccion de plantas

CAMPOS DE 43 La operacion, la produccion y el
ACCION Y "~ | mantenimiento
ESFERAS DE
4 ACTUACION DE 4.4 | La administracion
LA INGENIERIA

QUIMICA 4.5 |Las ventas

4.6 | Otros campos de accion

4.7 | Las esferas de actuacion

El sector secundario de la actividad

5.1 o
economica

5.2 | El codigo industrial internacional uniforme

53 Tipos de productos que produce la industria
LA INDUSTRIADE |~ |de procesamiento de materiales

5 |PROCESAMIENTO

DE MATERIALES 5.4 | Industria Quimica

5.5 | Industria Farmacéutica

5.6 | Industria Alimenticia

5.7 | Industria siderurgia y metalica basica

6.1 Los procesos quimicos en la actualidad y

futuro
PROCESOS _ —
QUIMICOS 6.2 impacto de los procesos quimicos sobre el

medio ambiente

6.3 | descripcidn de un procesos
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Continuacion de la tabla XLIX.

aprendizaje

7.1 | concepto de operaciones unitarias
79 operaciones unitarias en donde el fenémeno
"~ | controlante es la transferencia de momento
73 operaciones unitarias en doqde el fenbmeno
OPERACIONES controlgnte es Ig trgnsferenua de calo'r
7 UNITARIAS 7 4 |OPeraciones unitarias en donde el fendbmeno
" |controlante es la transferencia de masa
75 operaciones unitarias en donde el fendmeno
"~ | controlante es simultaneo de calor y masa
7.6 | operaciones unitarias complementarias
7.7 | operaciones unitarias quimicas
INTRODUCCION | 8.1 | Generalidades
8 ALOS 8.2 | Transferencia de momento
FENOMENOS DE | 8.3 | Transferencia de calor
TRANSPORTE | 8.4 | Transferencia de masa
9.1 | sistemas de magnitudes y unidades
9 PROCESOS 9.2 | ecuaciones dimensionales y a dimensionales
QUIMICOS 9.3 | analisis dimensional
9.4 | cambio de escala
Fuente: elaboracién propia.
Tabla L. Contenido de la asignatura disefio de reactores
Contenido
No general de la Contenido especificos de la unidad de
) unidad de aprendizaje

Ecuaciones de
disefo para
sistemas por
lotes y sistemas
de flujo

1.1

Ecuaciones de disefio de sistemas por lotes

1.2

Ecuaciones de disefio de sistemas de flujo

1.3

Aplicaciones de las ecuaciones de disefio
para reactores de flujo continuo

1.4

Reactores en serie
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Continuacion de la tabla L.

2.1

Estructura de disefio para reactores isotérmicos

2.2

Aumento de escala de datos de un reactor por
lotes en fase liquida para el disefio de un reactor

reactores no

Disefio de de tanque con agitacioén continua
2 |reactores 2.3 | Reactores tubulares
isotérmico 2.4 | Caida de presion de reactores
25 Opergcién_de reactores en estado no
"~ | estacionario
2.6 | Reactores de recirculacion
Disefio de 3.1 |Balance de energia
reactores no | 3.2 | Reactores de flujo continuo no isotérmico
3 |isotérmicos 3.3 | Conversién de equilibrio
en estado 3.4 | Operacion no adiabatica de reactores
estacionario | 3.5 | Reactores quimicos no isotérmicas
4.1 | Ecuacion general
Disefo de 4.2 Operacion en estado no estacionario de reactor

de tanque con agitacién continua

4 |isotérmicos 4.3 | Control de reactores quimicos
en estado no | 4.4 |Reacciones multiples no isotérmicas
estacionario 45 Operacion no estacionaria de reactores de flujo
" |tap6n
5.1 | Catalizadores
5.2 | Pasos de una reaccion catalitica
Disefio de 53 Slntes_ls .de una ley de veI.00|dad, mecanismo y
paso limitante de la velocidad
5 |reactores —— - —
oy 5.4 | Disefio de reactores para reacciones gas-sélido
cataliticos AT - ——
55 Analisis de datos heterogéneos para el disefio
"~ |de reactores
5.6 | Desactivacion de catalizadores
6.1 | Modelos de un parametro
Modelos para ;
6.2 | Modelo de dos parametro
6 |reactores no Modelado d " I
ideales 6.3 | Modelado de reactores reales con

combinaciones de reactores ideales

7 |Uso de paquetes de software para calculos de reactores

Fuente: elaboracion propia
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CONCLUSIONES

En cuanto a la comparacién por eje de formacion en el nivel macro, los
campos de conocimiento que requiere la Ingenieria Quimica para su
estudio son 4, distribuyéndose los contenidos de las asignaturas
obligatorias u optativas en los rangos entre 21 y 35 por ciento ciencias
naturales y exactas, entre un 43 y 69 por ciento en el campo de la
ingenieria y tecnologia, entre un 2 y 17 por ciento en las ciencias

sociales y entre un 2 y 9 por ciento en el campo de las humanidades.

En cuanto a las disciplinas como ejes formadores de ingenieros
quimicos, estas se distribuyen con mayor importancia en las ciencias
naturales y exactas: matematicas, ciencias quimicas y ciencias fisicas en
cuanto a la ingenieria y tecnologia: fisicoquimica, operaciones unitarias e
ingenieria aplicada y disefio, en cuanto a las ciencias sociales y

humanidades, dependera de los diferentes contextos.

La comparacion por actividad en el nivel macro en cuanto a las
asignaturas obligatorias, en el eje de ciencias naturales y exactas los
resultados demostraron un rango entre el 16 y 35 por ciento, en el eje de
ingenieria y tecnologia entre 26 y 62 por ciento, en el eje de ciencias
sociales entre 0 y 11 por ciento y entre un rango de 0 y 9 por ciento en el
eje de humanidades. En cuanto a las asignaturas optativas los resultados
demostraron un rango entre 0 y 7 por ciento del eje de ciencias naturales
y exactas, entre el 0 y 38 por ciento en el campo de ingenieria, entre el 0
y 15 por ciento en el campo de ciencias sociales y en el campo de las

humanidades, se encuentra en el rango de 0 y 11 por ciento. Del total de
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las mallas analizadas, un 80 por ciento cuentan con asignaturas
obligatorias y optativas, mientras que un 20 por ciento de las mallas
corresponden a carreras cerradas que uUnicamente cuentan con

asignaturas obligatorias.

La comparacion por areas de formacion ha permitido determinar el
porcentaje de asignaturas respecto del total de ellas en la carrera de la
siguiente manera: con el 93,66 por ciento de actividad teo6rica y el 6,22
por ciento de actividad practica. Donde la distribucion de las asignaturas
de la actividad tedrica en el eje de ciencias naturales y exactas esta entre
el 14 y 33 por ciento, entre el 21 al 52 por ciento en el eje de ingenieria y
tecnologia, entre el 2 y 17 por ciento en el eje de ciencias sociales y
entre el 2 y 9 por ciento en el eje de humanidades. En cuanto a la
actividad practica, se encuentra que las ciencias naturales y exactas se
encuentran en el rango entre el 0 al 7 por ciento, en el eje de ingenieria y
tecnologia entre el 0 al 38 por ciento, entre el 0 y 15 por ciento en el eje

de ciencias sociales y entre el 0 y 9 por ciento en el eje de humanidades.

En cuanto al concepto de flexibilidad, representados en los primeros 4
semestres de la carrera, en donde el estudiante tiene contacto con
asignaturas del eje de ingenieria y tecnologia (ciencias de ingenieria e
ingenieria aplicada y disefio), se observa que el 95 por ciento de mallas
curriculares son flexibles bajo este criterio, con la diferencia de que el
Tecnolégico de Campeche presenta mayor flexibilidad vy las
Universidades de San Carlos de Guatemala, Buenos Aires y Rafael
Landivar, presentan el curriculo con menor grado de flexibilidad, debido a
que solo se imparte una asignatura, y el 5 por ciento representa el plan
rigido en el que se encuentra la Universidad Nacional de La Plata, donde

se somete al estudiante a una ruta formativa inflexible y obligatoria.
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En cuanto al segundo concepto de flexibilidad, en el cual se le brinda al
estudiante la posibilidad de introducirse o ampliar sus conocimientos que
le son afines o interesantes o los que sus capacidades personales logran
un mejor desempefio, se observa que las asignaturas de caracter
electivas o de libre eleccion o de libre configuracion ofertadas en los
planes de estudios con reconocimiento en créditos, el 55 por ciento de
los planes son flexibles bajo este criterio y el 45 por ciento son planes
con una flexibilidad engafiosa o pseudo flexible y Uunicamente ofertan
asignaturas optativas orientadas potencialmente a especializacién pero
no profundizan y los estudiantes no siguen un ordenamiento al cursar

dichas asignaturas.

En cuanto a la comparacién por exclusion de asignaturas obligatorias en
los ejes de ciencias naturales y exactas, ciencias sociales vy
humanidades no se encontraron asignaturas que la malla base considere
significativas para ser tomadas en cuenta, ya que depende del contexto;
sin embargo, en el eje de ingenieria y tecnologia, se encontraron ciertas
asignaturas que son significativas por la variedad de subdisciplinas de
ingenieria aplicada y disefio que se consideran. Estas subdisciplinas
caracterizadas son 14, las cuales contemplan contenidos que son
deseables se tomen en cuenta en la malla curricular con base en el nivel

de licenciatura.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo al analisis por exclusion llevado a cabo en la presente
investigacion, se recomienda que, las asignaturas cuyos contenidos se
imparten repetitivamente en los otros planes estudiados y que no tiene el
plan de estudio base, que corresponde a la Escuela de Ingenieria
Quimica de la Universidad de San Carlos de Guatemala, sean incluidas
en la malla curricular e implementadas en el corto plazo, debido a que
corresponden al perfil de egreso establecido en ingenieria de procesos,

siendo estas asignaturas con un contenido significativos las siguientes.

Disefo de procesos
Aprovechamiento industrial de los recursos naturales
Introduccién a la ingenieria quimica

Disefio de reactores

Se sugiere que la Escuela de Ingenieria Quimica Implemente una
politica, para que el estudiante se asigne cursos optativos que le son
afines e interesantes de acuerdo a sus capacidades personales, pero
que a la vez estructuran especializacién o profundizacion en la ingenieria
quimica, convirtiendo estos cursos optativos en electivos o selectivos.
Algunas de estas especializaciones o profundizaciones se pueden dar en
la ingenieria de procesos, en la ingenieria de bioprocesos, en la

ingenieria de alimentos, en la ingenieria del petrdleo u otras.
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Diagrama de Ishikawa

Figura 9.
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Tabla LI.

Plan de estudio de la carrera de Ingenieria Quimica de la

Universidad de San Carlos de Guatemala

Area de
conocimiento

Disciplina

Subdisciplina

Nombre de asignaturas

Actividad

Modalidad

Ciclo

Total de
Ccursos

Tedrico | Practico

Ob

Op

Ob

Op

Total de
créditos

Ciencia
Naturales y
Exactas

Ciencias
quimica

Quimica

Quimica lll

Quimica V

Quimica Organica |
Quimica Organicalll
Andlisis Cualitativo
Andlisis Cuantitativo
Bioguimica

X

X X X X X X

32

Matematica

Matematica

Matematica Basica |
Matematica Basica ll
Matemética Intermedia |
Matemética Intermedia Il
Matemética Intermedia Il
Matematica Aplicada |
Matematica Aplicada Il
Matematica Aplicada Il
Matematica Aplicada V

X X X X X X

>

55

Estadistica

Estadistica

Estadistica |
Estadistica Il

>

Ciencias
fisica

Fisica

Fisica Basica
Fisica |
Fisica ll
Fisica lll
Fisica V

>

29

Ciencia
Sociales

Sociologia

Sociologia

Social Humanistica |
Social Humanistica Il

>

Filosofia

Filosofia

Logica
Filosofia de La Ciencia

>

13

Etica

Etica profesional

Humanidades

Lengua y
Literatura

Lenguay
literatura

Idioma Técnica |
Idioma Técnica ll
Idioma Técnica lll
Idioma Técnica V

Arte

Arte

Técnicas Complementarias |
Técnicas Complementarias Il

XX X X X

Deportes

Deporte

Deportes |
Deportes |l

>

Ingenieria y
Tecnologia

Fisico
Quimica

Termodinamica

Termodinamica Ill
Termodinamica IV

Fisicoquimica

Fisicoquimica |
Fisicoquimica Il
Laboratorio de Fisico Quimica |
Laboratorio de Fisico Quimica Il
Cinética de Procesos Quimicos

XXX XXX XX XX X X XXX XX X[X X X X XX X[X X X X X X X X X|X X X X X X

Operaciones
Unitarias

Fisica

Balance de Masa y Energia

Flujo de Fluidos

Transferencia de Calor

Transferencia de Masa en Etapas de Equilibrio
Transferencia de Masa en Contacto Continlio
Operaciones Unitarias Complementarias
Separacion por membranas selectivas
Laboratorio de Ingenieria Quimica |
Laboratorio de Ingenieria Quimica |l

XX X X X X X|[X

XX X X XX X X X X[X X
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35

Ingenieria
Aplicada y
Disefio

Ingenieria de
procesos

Ingenieria Economica |
Ingenieria Economica Il
Disefio de Plantas

Procesos Quimicos Industriales
Disefio de Equipos

Gestion Total de La Calidad

X X X X X X

> XX x

< X

© uv1|© o

©

25
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Continuacion de la tabla LlI.

Area de o . . Actividad | Modalidad | . Totalde | ropal ge
- Disciplina Subdisciplina Nombre de asignaturas Ciclo Cursos s
conocimiento — — créditos
Teorico | Practico| Ob | Op Ob Op
. . |Bioingenieria | X X 9
B I 1 1 1
iotecnolog | robiologia industrial X X 6 0
. . |Ingenieria Textil | X X 8
I textil 0 2 8
ngeniera X 1 ngenieria Textil X X | 9
Tecnologia | Tecnologia de Los Alimentos X X 7 0 2 7
Alimentos Extraccion Industrial X X 10
| . Quimica Ambiental X X 6
:r?]iriz;:l Control de Contaminantes Industriales X X 9 1 2 1
Conservacion de la Energia en la Industria X X 9
Administracién de Empresa | X X 7
Administracion Ad.m|n|stra(.:|0n dg Empresa Il X 8 1 3 14
Psicologia industrial X 5
Administracion de personal X 6
Tecnol9g|a del . ) X X 9 0 1 4
az(icar Ingenieria del Azicar
Ing. De la
| L Ingenieria Produccion |Ingenieria de la Produccion X X Y 0 ! 5
_rr199n|<|9nayy Aplicada y Seguridad e X X 7 0 1 3
ecnologia Disefio Higiene Seguridad e Higiene Industrial
In.genllena Programacion de Computadoras | X X 5 6
Ciencias y 1 1
Sistemas | programacion de Computadoras I X X 6
Disefio Practicas Iniciales X X 3
experimental y |Practicas Intermedias X X 7 4 0 4
metodologia de |Practicas Finales X X 9
la investigacion |Seminario de Investigacion X 9
Tecnologia  |Operaciones y procesos en la industria
e o 9 0 1 4
farmacéutica  |farmacéutica X
Gestion de la
innovaciény X 10 0 1 3
tecnologia  |Introduccion a la gestion tecnologica X
Ecologia X X 5
Ingenieria eléctrica | X X 5
t 1 1
Otros Ingenieria eléctrica Il X X 6 3 6
Legislacion X X 5

Fuente: elaboracién propia con base a publicacién en la pagina web.
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Tabla LII.

Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso

Plan de estudio de la carrera de Ingenieria Quimica de la

Area de
conocimiento

Disciplina

Subdisciplina

Nombre de asignaturas

Actividad

Modalidad

Ciclo

Total de
Cursos

Teorico

Practico

Ob

Op

Ob [Op

Total de
créditos

Ciencias
Naturales y
Exactas

Matematica

Matematica

Algebra

Célculo diferencial

Calculo integral

Métodos numéricos
Calculo de varias variables
Matematica |

Matematica Il

X

X X X X X

33

Ciencias
fisica

Fisica

Fisica mecanica |

Fisica mecanica ll

Fisica electromagnetismo
Elasticidad

16

Ciencias
quimica

Quimica

Introduccién a la ingenieria quimica
Quimica general

Quimica Analitica

Quimica organica

Laboratorio de andlisis quimico
Instrumentacion

Laboratorio de instrumentacion

X X X XX X X X[X X X X X X

>

30

Humanidades

Arte

Arte

Dibujo de ingenieria |
Dibujo de ingenieria Il

Ingenieria y
tecnologia

Fisicoquimica

Termodinamica

Termodinamica general
Termodinamica quimica

12

Fisicoquimica

Elementos de fisicoquimica
Laboratorio de fisicoquimica

XX XX X

Operaciones
unitarias

Fisicas

Fluidos

Transferencia de calor
Transferencia de masa

Laboratorio de operaciones unitarias

X X X

0 N OIN | WO W |© 0 00 B WN 2[00 WN =20 WNDN -

_
-

16

Ingenieria
aplicada y
disefio

Ingenieria
ciencias y
sistemas

Computacion aplicada

>

X X X X XX X[|X X[X X [X X X X X X X|X X X X

©

Ingenieria de
procesos

Calculo de proceso

Cinética y disefio de reactores
Disefio mecanico

Andlisis econémico

Laboratorio andlisis industrial
Control de procesos

Simulacién de procesos quimicos
Ingenieria econémica

X X X X

X< X

X X X X X X

>

~N 3 © o~

N
~N o

31
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Continuacion de la tabla LII.

139

. . ) Total de
Arga (.je Disciplina | Subdisciplina Nombre de asignaturas Actvidad Modalidad Ciclo | cursos To’ta! de
conocimiento = = créditos
Teorico| Practico | Ob | Op Ob | Op
Disefio Investigacion y proyecto | X X 10
experimental y |Investigacion y proyecto X X 10 4 1o 20
metodologia de |Investigaciony proyecto Il X X 10
la investigacion |Disefio experimental X X 5
Tecnologia  |Metalurgia fisica X X 5 1 o 4
metalurgia
Proceso de conversion de energia X X 6
Otros Andlisis estructural X X 12 112 10
o Ingenieria Espectroscopico X X 12
|ngen|er|a’y aplicaday p lectroquimi X X 9
tecnologia disefio | Electroguimicay focesos eleclroquimicos 2 |1 1"
corrosion | Laboratorio electroguimico X X 10
Corrosién industrial X X 11
... |Administracion y organizacién X X 12
Adminisirativo Principios de administracion X X 8 ! ! !
Fundamentos de bioquimica X X 9
Introduccion a la bioinformatica X X 9
Biotecnologia  |Bioquimica experimental X X 10 0|4 12
Topicos avanzados de bioquimica X X 10
Bioquimica industrial X X 10
Fuente: elaboracion propia con base a publicacién en la pagina web.




Tabla LIII.

Plan de estudio de la carrera de Ingenieria Quimica de la

Tecnolégico de Campeche

Area de
conocimiento

Disciplina

Subdisciplina

Nombre de asignaturas

Actividad

Modalidad

Ciclo

Total de
cursos

Tedrico | Practico

Ob

Op

Ob | Op

Total de
créditos

Ciencias
Naturales y
Exactas

Ciencias
quimica

Quimica

Quimica Inorganica
Quimica organica |
Quimica organica Il
Andlisis instrumental
Quimica Analtica

>

26

Matematica

Matematica

Calculo diferencial
Calculo integral

Calculo vectorial
Métodos numéricos
Ecuaciones diferenciales
Algebra lineal

29

Ciencias
sociales

Filosofia

Etica

Taller de ética

Sociologia

Sociologia

Desarrollo sustentable
Senvicio social

Ingenierfa y
Tecnologia

Fisico
Quimica

Termodinamica

Termodinamica

Fisicoquimica

Fisicoquimica |
Fisicoquimica Il

Operaciones
Unitarias

Fisicas

Mecanismo de transferencia
Balance de materia y energia
Balance de momento, calor y masa
Procesos de separacion |

Proceso de separacion I

Proceso de separacion Il

Ingenieria
Aplicada y
Disefio

Ingenieria de
Procesos

Ingenieria de costos

Sintesis y optimizacion de procesos
Reactores quimicos
Instrumentacion y control

Ingenieria de proyecto

Simulacion de procesos
Laboratorio integral |

Laboratorio integral

Laboratorio integral ll

>X > X X X X3 > > X X X | XXX XXX X X X X X|X X X X

>

DX > X X X XX X XX X I X X X X XX XXX XXX X X X X XX X X X X

O ~N O OO0 0 OO0 ~N N Ol o o o B Ao Olw|loo I B RO NN N W N —

48

140




Continuacion de la tabla LIII.

Area de o o _ Actividad  [Modalidad| Totalde Total de
conocimiento Disciplina | Subdisciplina Nombre de asignaturas _ _ Ciclo Cursos créditos
Teorico | Practico| Ob | Op Ob | Op
Seguridad e
higiene industrial : . ! 0 5
Salud y seguridad en el rabajo X X 2
Mecénica clasica X X 2
Electricidad, magnetismo y optica X X 3
Otros Analisis de datos experimentales X X 3 4 0 45
Especialidad X X 9
Actividad complementaria X X 9
Ingenieria y Ingfanieria Ing. Ciencias y -
Tecnologia Apll.ca(?a y Sistemas Proglramalcpn X X ! 2 0 !
Disefio Dibujo asistido por computadoras X X 1
... |Gestion total de la calidad X X 3
Admiistracion Taller de administracion gerencial X X 8 2 0 8
Tecnologia  |Ingenieria ambiental X X 4 1 0 5
ambiental X X 8
Disefio Taller de la investigacion | X X 6
experimental y |Taller de la investigacion Il X X 7 4 0 »
metodologia de [Fundamentos de la investigacion X X 1
la investigacion |Residencia profesional X X 9

Fuente: elaboracion propia con base a publicacién en la pagina web.
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Tabla LIV.

Plan de estudio de la carrera de Ingenieria Quimica de la

Universidad Auténoma de Santo Domingo

Areade
conocimiento

Disciplina

Subdisciplina

Nombre de asignaturas

Actividad

Modalidad

Ciclo

Total de
cursos

Tedrico | Practico

Ob

Op

Ob | Op

Total de
créditos

Ciencias
Naturales y
Exactas

Matematica

Matematica

Matemética basica
Geometria descriptiva
Calculo y analttica |

Algebra superior

Calculo y geometria analttica I
Ecuaciones diferenciales

X

28

Ciencias
Fisica

Fisica

Fisica basica

Fisica general |

Lab. De fisica general |

Fisica general Il

Lab. De fisica general Il
Fisica general Il

Lab. De fisica general lll

XXX X X X X

>

Ciencias
Quimica

Quimica

Introduccién a la ingenierfa quimica |
Quimica basica

Quimica general

Introduccion a la ingenieria quimica
Quimica inorganica para ingenieros
Quimica Organica |

Quimica organica

Biologia béasica

28

Ciencia
Sociales

Sociologia

Sociologia

Orientacion institucional
Ingenieria y sociedad
Introduccion a las ciencias sociales

Filosofia

Filosofia

Introduccion a la filosofia

Historia

Historia

Fundamentos de historia social Dominicana

Humanidades

Lenguay
literatura

Lenguay
literatura

Lengua espafiola basica |
Lengua espafiola basica Il

Deportes

Deporte

Educacion fisica

Ingenieria y
Tecnologia

Fisicoquimica

Fisicoquimica

Quimica fisica |
Quimica fisica Il

Termodinamica

Termodindmica quimica |
Termodindmica quimica

Operaciones
Unitarias

Fisica

Fundamentos operaciones unitarias |
Fundamentos operaciones unitarias
Operaciones unitarias |

Lab. Operaciones unitarias |
Operaciones unitarias

Lab. Operaciones unitarias
Operaciones unitarias Il

Balance de materia y energia

XXX XX XX XXX X|X|X([X X XX X X X X X X X

XXX XX X X X X XX XX XXX X|IX|X([>X X XX X X X X X X X[X X X X X X X|[X X X X X X
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Continuacion de la tabla LIV.

Y q Total de
cor’i)r:i?n?:nto Disciplina Subdisciplina Nombre de asignaturas Actividad Modalidad Ciclo Cursos I:)étz:tiz
Teodrico |Practico| Ob | Op Ob Op
Ingenieria Computadoras para Ing. Quimica | X X 6 2 0 6
ciencias y Computadoras para Ing. Quimica Il X X 7
Métodos estadistico para ingenieros quimicos X X 4
Dibujo técnico X X 2
Mecanicos racional X X 6
otros Diagrama y planos industriales X X 7 7 0 25
Tecnologia industrial | X X 8
Electricidad industrial X X 10
Tecnologia industrial Il X X 9
Disefio Metodologia de la investigacion técnica X X 5
experimental y Practica industrial | X X 9 4 0 17
metodologia de |Practica industrial Il X X 10
o la investigacién | Tesis de grado o curso equivalente X X 10
Ingenieria y :;)gliir;g:e; Tecnologia de |Mecanica de materiales X X 6 2 0 6
Tecnologia disero materiales | Materiales y corrosion X X 7
Tecnologia de alimentos | X X 7
Tecnologia de | Tecnologia de alimentos Il X X 8 4 0 13
alimentos Tecnologia de alimentos Il X X 9
Laboratorio de tecnologia de alimentos X X 10
- . Mercadeo y ventas X X 10
Administrative | e tion de calidad X X 0| 20 6
Fund. Teodrico de ingenieria quimica X X 6
Ingenieria econémica X X 8
Ingenieria de Diselﬁo de'r’eactolres . X X 8
procesos Refrigeracion y aire acondicionado X X 9 7 0 32
Disefio de sistemas de fluidos X X 9
Gestion técnica de productos X X 9
Disefio de plantas X X 10

Fuente: elaboracién propia con base a publicacién en la pagina web.
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Tabla LV.

Plan de estudio de la carrera de Ingenieria Quimica de la

Universidad Autonoma Gabriel René Moreno

Area de
conocimiento

Disciplina

Subdisciplina

Nombre de asignaturas

Actividad

Modalidad

Ciclo

Total de
cursos

Tedrico | Practico

Ob

Op

Ob | Op

Total de
créditos

Ciencia
Naturales y
Exactas

Matematica

Matematica

Algebra |

Célculo |

Algebra

Célculo I

Ecuanciones Dif. Ord. Y Parciales
Andlisis Numérico

X X X X

29

Ciencia fisica

Fisica

Fisico |
Fisica ll
Fisica lll

Estadistica

Estadistica

Ciencia
quimica

Quimica

Estadistica Aplicada

Quimica General

Quimica Inorganica |

Quimica Organica |

Quimica Analitica Cualitativa
Quimica Orgénica Il

Quimica Analitica Cuantitativa

32

Humanidades

Arte

Arte

Dibujo Técnico

XX X X X X X[X[|X X X[X X X X X X

XX X X X X X|X|X X X|[Xx

=AW WD AW N =W - -

Ingenieria y
Tecnologia

Fisico
Quimica

Termodinamica

Termodinamica

Fisicoquimica

Fisico Quimica |
Andlisis Fisicoquimica Industrial

Operaciones
Unitarias

Fenémeno de
Transporte

Fenémeno de Transporte |
Fendémeno de Transporte Il

Fisica

Operaciones Unitarias |
Operaciones Unitarias Il
Operaciones Unitarias ll
Operaciones Unitarias IV

Quimica

Ingenieria de Reacciones Quimica |
Ingenieria de Reacciones Quimica |l

Ingenieria
Aplicaday
Disefio

Ingenieria de
procesos

Disefio de Reactores |

Senvicios Auxiliares enla Ind.

Inst. Y Control de Procesos Ind.

Disefio de Reactores Il

Simulacién y Optimizacion de Procesos
Disefio de Plantas Quimicas

Disefio Experimental e Industrial

XX X X X X XX XX X X X[X X|X XX

XX X X X X XX XX X X X|X X[X X|X

© ©W ©W © 0 N N G|t N o ol O B>
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Continuacion de la tabla LV.

A - . Total de
Actividad Modalidad
Arela Qe Disciplina Subdisciplina Nombre de asignaturas Ciclo cursos Tolta! e
conocimiento - Py créditos
Tedrico | Practico| Ob | Op Ob Op
. Electroquimica Industrial X X 5
Electrotecnia Electrotecnia Industrial X 6 2 0 °
Tecnologia  [Materiales en Ing. Quimica X X 5
; 0 1 4
Materiales
Tecnologia  |Tecnologia de Leche y Derivados X X 13 0 2 8
Alimentos Tecnologia de Grasas y Aceites X X 13
Medio Ambiente | X X 7
Tecnologi Medio Ambiente Il X X 8
:;b‘i’e‘;?a? Manejo y Trat. De Residuo Solidos e X | 15 2 3 20
Manejo y Trat. De Residuo Liquidos X X 15
Manejo y Trat. De Residuo Gaseoso X X 15
Administraciéon |Organizacién y Administracion Industrial X X 6 1 0 4
Seguridade oo 1idad Ind. Y Norma ISO X X 711 | o 5
Higiene
Biotecnologia M.|clrob|o|log’|a Industrial X X 6 1 1 9
o Ingeniefa Bioingenieria X X 13
Ingenlenaly Aplicada y Tecnologia Tecnologia Quimica de los Hidrocarburos X X 14
Tecnologia Diseio | peromyirieg | Idustria del Gas Natural X X | 14| o 3 12
q Industria del Petroleo X X 14
Preparacion de Proyectos X X 7
Diseft Evaluacién de Proyectos X X 8
" :ii?n:t | Practicas Industriales Supervisadas X X 10
r:e‘:: dol: : d‘é Trabajo de Grado Técnica Superior X X 1 6 1 29
cgia @ Graduacion Directa X X 12
la Investigacion 3 . . .
Trabajo de Grado Nivel Licenciatura X X 12
Modalidad de Graduacion X X 17
Legislacién  |Marco Juridico X X 9 1 0 4
Tecnologia Metalurgia X X 16
” 0 1 4
metalurgia
Agroquimicos X X 16
Otros Tecnica de desechos y secado X X 16 0 2 8
Ingenieria de
ciencias y
sistemas Programacion y computacion X X 3 1 0 4

Fuente: elaboracidn propia con base a publicaciones en la pagina web.
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Tabla LVI.

Universidad Central del Ecuador

Plan de estudio de la carrera de Ingenieria Quimica de la

Area de
conocimiento

Disciplina

Subdisciplina

Nombre de asignaturas

Actividad

Modalidad

Ciclo

Total de
Cursos

Teodrico |Practico

Ob

Op

Ob Op

Total de
créditos

Ciencias
Naturales y
Exactas

Ciencias
quimica

Quimica

Quimica general |
Quimica general |l
Quimica organica |
Quimica organica Il
Quimica organica ll
Andlisis quimico
Andlisis instrumental

40

Matematica

Matematica

Célculo diferencial
Calculo integral
Ecuaciones Diferenciales
Célculo basico |

Célculo basico Il

Andlisis nimerico

22

Ciencia fisica

Fisica

Fisica |
Fisica Il

Estadistica

Estadistica

Estadistica |
Estadistica Il

XXX XX X X X X X[X X X X X X X

Ciencias
sociales

Historia

Historia

Historia de la ciencia y de la técnica

sociologia

Sociologia

Trato interpersonal
Emprendimiento
Problemas socioeconémico
Técnicas de estudio

>

>

10

Ingenieria y
Tecnologia

Fisicoquimica

Termodinamica

Termodinamica |
Termodinamica Il
Ingenieria termodindmica

Fisicoquimica

Fisicoquimica

Operaciones
Unitarias

Fenémeno de
Transporte

Fenémeno de transporte |
Fenémeno de transporte |l

Fisica

Operaciones unitarias |
Operaciones unitarias Il
Operaciones unitarias Il
Operaciones unitarias IV

24

Quimica

Ingenieria de reacciones quimica |
Ingenieria de reacciones quimica Il

Ingenieria
aplicada y
disefio

Ingenieria de
procesos

Ingenieria econémica

Proyecto industriales

Ingenieria de plantas industriales
Disefio de procesos

Control automatico

Simulacién de proceso

XXX X X X XX XX X X XX XXX X XX X X XXX X[X X[X X X X X X|X X X X X X X

XX X X X XX XX X X X[X X[X|X X X

© 0 © © ®© N N([© © N O |l A WA H OO BRIPRLONIN 2R P OWON=_2PEPOON =N =
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Continuacion de la tabla LVI.

Total de

147

cor:\or:i?n?: nto Disciplina Subdisciplina Nombre de asignaturas Actividad Modalidad Ciclo Cursos I?ét[aj:tgz
Teodrico | Practico| Ob | Op Ob Op
Electrotecnia X X 3
Electrotecnia |Electroquimica X X 4 3 0 10
Corrosion X X 5
Ciencias y Programacion X X 1 1 0 4
Sistemas
Ingenieria de
_métodos e g dad industrial e X | 8 0 1 2
investigacion
operacional
. . |Bioquimica X X 4
Biotecnologia Biotecnologia industrial X X 6 2 0 10
Ingenieria y ;r;ﬁ;;lzg? Seguridad e o ) 0 1 2
Tecrologia oo H|g|ener Segundafj |ndustna! X X 8
Tecnologia Tecnologia del petréleo X X 6 2 0 10
Petroquimica [Refinacion de petroleo X X 7
Disefio Metodologia de la investigacion X X 7
experimental y |Investigacion operativa X X 6 4 0 30
metodologia de |Teoria de restricciones X X 9
la investigacion |Trabajo de Grado Nivel Licenciatura X X 10
Tecnologia de 0 1 9
catalisi Catalisis heterogénea X X 7
Tecnologia de 0 1 2
Metalurgia  |Metalurgia X X 7
Tecnologia  |Tratamiento de aguas X X 7 1 1 6
ambiental Gestion ambiental X X 8
Fuente: elaboracion propia con base a publicaciones en la pagina web.




Tabla LVII.

Universidad de Antioquia

Plan de estudio de la carrera de Ingenieria Quimica de la

Area de
conocimiento

Disciplina

Subdisciplina

Nombre de asignaturas

Actividad

Modalidad

Ciclo

Total de
CUrsos

Teorico |Practico

Ob

Op

ob | op

Total de
créditos

Ciencias
Naturales y
Exactas

Matematica

Matematica

Matematica operativas
Geometria euclidiana
Geometria vectorial y analtica
Calculo |

Célculo I

Algebra lineal

Calculo

Ecuaciones diferenciales
Matematica aplicada 1.Q.

X

AR WWOWNN =

o

36

Ciencias fisica

Fisica

Fisica |

Laboratorio fisica Il
Fisica Il

Laboratorio de fisisca Il
Fisica lll

Laboratorio de fisica llll

XX X X X X X X X

>

15

Estadistica

Estadistica

Estadistica para ingenieria

Ciencias
quimica

Quimica

Quimica General |

Laboratorio de Ingenieria quimica |
Quimica general I

Laboratorio de quimica general Il
Quimica analitica

Laboratorio de quimica analitica |
Quimica organica |

Laboratorio quimica organica |
Quimica organica Il

Laboratorio de quimica organica Il
Andlisis instrumental

Laboratorio andlisis instrumental

30

Ciencias
sociales

Economia

Economia

Introduccioén a la economia

Do N OO WNN= oo wow

Sociologia

Sociologia

Formacion ciudadana

Humanidades

Filosofia

Etica

Etica profesional

Historia

Historia

Ciencia y técnica historia contemporanea

NP7 N

Historia socioeconémico de Colombia IV

o

Lenguay

Lengua y

Espariol

-

Arte

Arte

Dibujo

Ingenieria y
Tecnologia

Fisico Quimica

Fisicoquimica

Fisicoquimica |
Laboratorio de fisicoquimica |
Fisicoquimica ll
Laboratorio de fisicoquimica Il

X| X |X|X|X|X|X X

>

10

Termodinamica

Termodinamica |
Termodinamica Il

>

XXX XX XX X X XXX XX X X X X X X X X X X X|X[|X X X X X X|X X X X X X X XX

~N oo s
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Continuacion de la tabla LVII.

Total de

A Actividad Modalidad
co:or(?i?\:ijeento Disciplina Subdisciplina Nombre de asignaturas Ciclo Cursos I:)éti:tgz
Teorico | Practico| Ob | Op Ob Op
Balance | X X 5
Balance Il X X 6
Transferencia de calor X X 7
Transferencia de masa | X X 7
- Laboratorio | de Op. Unitarias X X 7
F 1 2
Operaciones sica Laboratorio Il de Op. Unitarias X X 8 0 0 8
Unitarias Transferencia de masa Il X X 8
Laboratorio llde op. Unitarias X X 8
IV de op. Unitarias X X 10
Manejo de sélidos X X 9
- Ingenieria de Reacciones Quimicas X X 8
2
Quimica Laboratorio de ingenieria de reacciones Q. X X 8 0 °
Ingenieria econémica X X 6
. Disefio | X X 9
'”gf;;rs'i:e Disefio Il X X 10| 5 | o 17
p Instrumentacion y control X X 9
Laboratorio de instrumentacion y control X X 10
. . |Biotecnologia | X X 8
Biotecnologia Introd. A la ingenieria bioquimica X 9 ! ! i
Evaluacién y control de contaminantes de
. X X 8
Tecnologia recursos naturales 0 ) 0
Ingenieria y ambiental Ingenien’a del control de la contaminacion del % X 8
Tecnologia aire
Segurldad € Seguridad e higiene ocupacional X X 9 0 1 4
higiene
Empresarismo | X X 10
Ingenieria Administracion |EMPresarismo | X X 10 0 4 8
Aplicada y Gestion tecnologica X X 9
Disefio Normas ISO X X 9
Tecnologia de
materiales __|Ingenieria de los materiales X X 8 ! 0 4
Seminario de ing. Quimica X X 2
Disefio Anteproyecto X X 8
experimental y |Profundizacién en investigacion X X 8 2 4 7
metodologia de |Trabajo de grado X X 10
la Investigacion |Practica social X X 10
Proyecto de investigacion X X 10
Ingenieria
ciencias y Computadoras |y laboratorio X X 2 1 0 5
sistemas
Mecanica de fluidos X X 6
Electricidad general X X 7
4 1
Otros Taller general X X 9 0 0
Laboratorio de electricidad general X X 7

Fuente: elaboracion propia con base a publicacién en la pagina web.
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Tabla LVIII.

Plan de estudio de la carrera de Ingenieria Quimica de la

Universidad de Buenos Aires

Total de

Areg (.je Disciplina | Subdisciplina Nombre de asignaturas Actvidad poie Ciclo Cursos To’ta I o
conocimiento créditos
Teodrico | Practico | Ob | Op Ob | Op
Quimica X X 1y2
Infroduccion a la Ingenieria Quimica X X 6
Ciencias - Quimica | X X 3
quimica Quimica Quimica Inorganica X X 4 6 0 4
Quimica Orgénica X X 5
Qimica Analttica Instrumental X X 6
Andlisis Matematico X X 1y2
Algebra X X 1y2
Ciencia Andlisis Matemético X X 3
Naturalesy | Matematica | Matematica |Algebra l X X 4 6 1 54
Exactas Andlisis Numérico | X X 5
Matemética Especial Para Ingenieros Quimicy X X 6
Andlisis Numérico Il X X 11
Estadistica Estadistica |Probabilidad y Estadistica X X 6 1 0 4
Fisica X X 1y2
Ciencias - Fﬁs?ca ! X X 3
fisica Fisica Fisica ll X X 4 3 2 32
Fisica de fluidos X X "
Fisica lll X X 12
ldioma Inglés X X 11
Lengua y Lengua y Id?oma Alemé'n X X 1"
Ciencias Literatura lteratura ldioma Francés X X " 0 5 20
Sociales y Idioma ttaliano X X 11
Humanidades ldioma Portugués X X 1
Sociologiay | Sociologiay [Pensamiento Cientifico X X 1 9 0 8
filosofia filosofia  [Sociedad y estado X X 2
Termodinamica Termodinémica de Los E’rocesos X X 5 ' 1 1
Termodindmica Estadistica X X 12
Fisico Quilmica ’F|'§ico , X X 7
Quimica Fisicoquimica Especial X X 12
Fisicoquimica |Proceso Electroquimicos X X 1" 2 3 26
Electroquimica X X 1
Ingenieria y Evaluacién de Propiedades Fisica X X 7
Tecnologia Fenomeno de ; ! 0 10
Transporte  |Fenémeno de Transporte X X
Operaciones Ope(aciones Unit'ari.as de Transfferencia de
Unitarias . Cantldqd de Moylmllento yenergla X X 8
Fisicas Operaciones Unitarias de Transferencia de 3 0 24
Materia X X 8
Laboratorio de Operaciones y Procesos X X 1
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Continuacion de la tabla LVIII.

Total de

Arga (.je Disciplina Subdisciplina Nombre de asignaturas aciioad Rlcdaisad Ciclo Cursos tha! ep
conocimiento créditos
Tedrico | Practico | Ob | Op Ob Op
Disefio de Reactores X X 9
Disefio Avanzado de Reactores X X 12
Diserfio de procesos X X 10
o Instalaciones de Plantas de Proceso X X 9
Ingenieria de | jngtrmentacion y Control de Plantas 5 3 56
Procesos | quimicas X X 10
Control Estadistico de Procesos X X 12
Evaluacion de Proyecto de Plantas Quimicas
X X 1
Industria de Procesos X X 11
Emisiones de Contaminantes Quimico y
Tecnologia en |Biolégico X X 10 Py 1 12
ambiental Gestion de Recursos en la Industria X X 11
Seguridad Ambiental y Trabajo X X 8
Legislacion y ejercicio profesional de
Ing.Qca. X X 10
Laboratorio de Instalaciones Eléctricas X X X 7
- Ingenieria Elemgntos finitos avanzados en la mecanica
Ingenlerla'y Aplicada y de fluidos X X 12
Tecnologia Disefio Otros Intr. Al métodos de los elementos finitos X X 12 2 6 44
Mecanica del continuo X X 12
Intr. Al andlisis tensorial X X 11
Fundamentos de la ing. De reservorios X X 12
Fundamentos de la simulacion numérica de
resernvorio X X 12
Administracion_|Introduccién a la planificacion interactiva X X 11 0 1 4
Ing. Cienciasy |Computacion X X 4 1 0 4
sistemas
Disefio Trabajo Profesional de Ingenieria Quimica | X X 11
experimental y |Trabajo Profesional de Ingenieria Quimica Il X X 12 3 0 30
metodologia de |Tesis de Ingenieria Quimica X X |11 y12
la investigacion
L - Microbiologia Industrial X X 9
Bioingenieria Bioingenieria % X 1 2 0 12
Tecnologia en |Recuperacion Asistida de Petréleo X X 1 0 2 12
petroquimica  [Explotacion de Yacimiento X X 12
Tecnologia en
alimentos Industria Alimenticia X X 11 0 1 4

Fuente: elaboracidn propia con base a publicacién en la pagina web.
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Tabla LIX.

Plan de estudio de la carrera de Ingenieria Quimica de la

Universidad de Costa Rica

Area de
conocimiento

Disciplina

Subdisciplina

Nombre de asignaturas

Actividad

Modalidad

Ciclo

Total de
CUrsos

Teorico |Practico

Ob

Op

Ob

Op

Total de
créditos

Ciencias
Naturales y
Exactas

Ciencias
quimica

Quimica

Quimica General |

Quimica General Il

Laboratorio de Quimica General |

Laboratorio de Quimica Genera Il

Quimica Analitica Cuantitativa |

Laboratorio de Quimica Analitica Cuantitativa |
Quimica Organica General |

Laboratorio de Quimica Organica General |
Quimica Organica General Il

Laboratorio de Quimica Orgénica General Il

X
X

>

23

Matematica

Mateméatica

Calculo |

Caélculo I

Calculo lll

Algebra Lineal
Ecuaciones Diferenciales

Estadistica

Estadistica

Probabilidades e inferencias estadisticas

Ciencias
fisica

Fisica

Fisica General |

Laboratorio de Fisica General |
Fisica General ll

Laboratorio de Fisica General Il
Fisica General lll

Laboratorio de Fisica General lll

XXX X X X X

>

>

Ciencias
Sociales

Sociologia

Sociologia

Humanidades |
Humanidades Il
Seminario de Realidad Nacional |
Seminario de Realidad Nacional Il

Humanidades

Arte

Arte

Curso de Arte
Repertorio

Deporte

Deporte

Actividad deportiva

N|= =00 NN =2 BB WOWNNOEWWN=_ OO WWN =N =

Lenguay
Literatura

Lengua y
Literatura

Estrategia de Lectura en Inglés |

Ingenieria y
Tecnologia

Fisico
Quimica

Termodinamica

Termodinamica |
Termodindmica Il

Fisicoquimica

Fisico Quimica Para Ingenieria Quimica

XX X| X |X[X X|X X X X

XX X[ XXX XX X X XX X X X X X|X[X X X X X|X X X X X X X X X X

Sl o

Operaciones
Unitarias

Fisico

Separacion de transferencia de fluidos y
energia

Laboratorio de operaciones de transferencia
Operaciones Por Separacion de Fases
Laboratorio de Operaciones Por Separacion
de Fases

Operaciones de separacion por métodos
Laboratorio de Operacién por Métodos

>

>

> X

~ ~

©
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Continuacion de la tabla LIX.

. By ; Total de
cog;iw?:nto Disciplina | Subdisciplina Nombre de asignaturas Actividad Modaldad Ciclo Cursos I?ét:: t((j)z
Tedrico |Practico| Ob | Op Ob | Op
. Fendmeno de
O%Zri?:r'g;es Transporte  |Fendémeno de transferencia X X 6 ! 0 4
Quimica Cinética y Reaccion Quimica X X 8 1 0 3
Andlisis Grafico Para Ingenieros Quimicos X X 3
Andlisis de Proceso | X X 4
Andlisis de Proceso |l X X 5
Control e Instrumentacion de Procesos X X 9
Ingenieria de Disefio de procesos quimicos X X 10
proCesos Procesos y operaciones integradas X X 10 6 5 34
Ingenieria de procesos X X | 869
Disefio estadistico y experimentos X X [869
Control de la calidad | X X | 869
Control de la calidad X X | 869
Control Automético X X [ 869
- .. |Bioingenieia | X X (9610
Bioingeniera |, ingeniera I X x |ost0] O | 2 6
Seguridade  Seguridad e Higiene Industrial | X X (9610 2 6
Higiene  |Seguridad e Higiene Industrial X X 9610
Tecnologia ~ [Metalurgia Extractiva | X X 19610 0 9 6
Ingenieria y Metalurgia  |Metalurgia Extractiva Il X X 19010
Tecnologia | Ingenieria Ingenieria de Procesos Alimenticia X X 8
Aplicaday Tecnologia  [Disefio de Procesos Térmicos enla Industria X X 9 0 3 9
Disefio Alimentos  |Alimenticia
Disefio de Procesos y Equipo en Alimentos X X 9
Gestion Industrial de Desechos Sélidos X X 19610
Tecnologia ~ |Impacto ambiental X X 19610 0 4 12
Ambiental  [Tratamiento de desechos X X 19610
Contaminantes Industriales del Aire X X 19610
Tecnologia .
PoIimer?Js Tecnologia de Polimeros X X 196101 0 ! 3
Tecnologia Texiil | Ingenieria Textil X X 19610] 0 1 3
Tecnologia | Ingenieria Azucarera | X X 19610 0 9 6
Azucar Ingenieria Azucarera Il X X 19610
Tecnologia  |Introduccion a los Fluidos de Perforacion X X )
P L 9610| 0 2 6
Petroquimica _{Ingenieria Petrolera X X
Métodos y Sistemas de Investigacion X X
Ingenieria de Metgdps Cuantitativos Para la Toma de 9610| o 3 9
Proyectos  [Decisiones | X X
Métodos Cuantitativos para La Toma de
Decisiones |l X X
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Continuacion de la tabla LIX.

. . Total de
izadt Disciplina | Subdisciplina Nombre de asignaturas Aotiidad Modalidad Ciclo S0 To’ta 62
conocimiento . . créditos
Teorico |Préactico| Ob | Op Ob Op
Ingenieria de la |Procesos y Operaciones Integrados X X 10 2 0 6
Produccion | Control de Produccion X X 8
Administracion |Principios de administracion industrial X X 10 1 0 3
Ing. Ciencias y [Principios de informaticas X X 4 1 0 4
sistemas
Evaluacion de Proyectos X X 9
Seminario Para Proyecto de Graduacion X X 9
Investigacion Dirigida | X X 10
Disefio Proyecto de Graduacion | X X 10
experimental y |Investigacion Dirigida Il X X 11 10 0 5
Ingenieria y Inggnieria mgtodolggia'qe Préctica Dirigida Il X X 1"
tecnologa apl!cada y | lainvestigacion |Proyecto de Graduacion Il X X 11
disefio Investigacién Dirigida Ill X X 12
Préctica Dirigida Il X X 12
Proyecto de Graduacion ll X X 12
Tecnologia  [Ceramica Industrial X X 9 1 1 6
Materiales  |Ingenieria de los materiales X X 7
Tecnologia  |Electrotecnia X X 6 1 1 6
Electroquimica |Corrosion X X 9
Mecanica | X X 5
Ofros Medigir’)n y tratamiento de datos X 6 2 1 10
experimentales
Instalaciones Frigorificas X X 9

Fuente: elaboracién propia con base a publicacién en la pagina web.
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Tabla LX. Plan de estudio de la carrera de Ingenieria Quimica de la

Universidad de El Salvador

. - . Total de
Actividad Modalidad

Arga (.je Disciplina | Subdisciplina Nombre de asignaturas Ciclo Cursos To’ta! D

conocimiento créditos

Teorico |Practico| Ob | Op Ob | Op

Quimica General |
Quimica General Il
Quimica Orgénica |
Quimica Quimica Inorganica
Quimica Industrial
Quimica Analttica
Andlisis Instrumental

Ciencias
quimica

Ciencias
Naturales y
Exactas Matematica | Matematica

Matematica |
Matematica Il
Matematica Il
Matematica IV

Estadistica Estadistica  |Probabilidad y Estadistica

Fisica |
Ciencias L Fisica Il
e Fisica "
fisica Fisica lll

Sistema Electromecanico

o B> WO DN WON-_NO NP WD

Psicologia Social

Psicologia del trabajo

Historia Social y Econémica de
El Salvador y Centroamérica

Psicologia Psicologia

Ciencias
sociales Historia Historia

Economia Economia  |Fundamentos de Economia

XIX[ XX XX X X X[X[X X X X|X X X X X X X
XIX[ X X XX X X X[X[|X X X X[X X X X X X X

Termodinamica Quimica |
Principios electroquimicos y
. Termodinamica 9
Fisico corrosion
Quimica Termodinamica Quimica Il

N Fisicoquimica |
. Fisicoquimica |_.~. """
Ingenieria y Fisicoquimica Il

tecnologia Ingenieria de Las Reacciones

Quimica .
Quimica

Operaciones Balance de materia y energia

itari Operaciones unitarias |, Ily lll
Unitarias Fisico p ) y 5 0 20
Procesos de separaciony de

manejo de solidos X X 8

X X[ X X X|X X
X X| X |X X|X X
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Continuacion de la tabla LX.

Total de

Arga ¢.1e Disciplina Subdisciplina Nombre de asignaturas Actividad sl Ciclo CUrsos tha! i)
conocimiento — - créditos
Tedrico | Practico| Ob | Op Ob | Op
Disefio de Plantas Quimica _ X X 9
Ingerieria de Residuales X X 9
Procesos | Simulacion y Automatizacion de Procesos X X 9 3 2 16
Operaciones de Plantas Industriales X X 7
Ingenieria Econémica X X 5
Ingenieria de  |Control y Automatizacion de procesos X X 8 0 2 7
procesos | Control y Automatizacion de procesos quimicos X X 8
Aprovechamiento Industrial de Recursos X X 10
Tecnologia  |Acondicionamiento de Agua Para Uso Industrial |~ X X 19610 1 3 13
Ambiental  [Procesos de Contaminacién Ambiental X X 19610
mas Limpia X X 19610
Disefio
experimentaly |Trabajo de Grado X X 11y12| 1 0 0
metodologia de
la investigacion
Tecnologia Textil | Ingenieria Texil X X 10 0 1 3
Administracion de empresas X X 10
Administracion | Introduccion a la administracion de empresa X X 10 0 3 1
Ingenieri Infroduccion a la administracion industrial X X 10
. Ingenieria — —— -
Ingenlerla’ y Aplicaday Ingenieria Comunicacion espacial grafica | X X 1
tecnologia Disefio cienciasy  |Introduccion a la informatica X X 1 3 0 1
sistemas Programacién | X X 2
Otros Métodos experimentales X X 1 1 0 4
Investigacion de operaciones | X X 6
Gestionde la  |Ingenieria geotérmica X X 10 1 3 15
innovaciony  |Fuente alterna de energia X X 9
tecnologia  |Fuentes renovables de energia con énfasis enbi¢ X X 9
.. |Metodologia y herramientas de produccionmas | X X 9
ing. Mas impia Produccion mas limpia aplicada a laindustriasal X X 9 0 2 8
Gestiénde la Gestion y control de la calidad X X 9
calidad Ingenieria de la calidad X X 10 0 3 10
Aseguramiento y Control Para la Calidad X X 10
Envase,
empaquey |Envase, empaque y embalaje X X 9 0 L 3
. . |Microbiologia general X X 10
Biotecnologia |-+ biologia industrial X x| 0] ]2 7
Tecnologia de pinturas X X 9
Tecnologia de | Tecnologia de los materiales X X 8 1 2 10
materiales | Tecnologia de los materiales metalicos X X 9
Legislacion  |Legislacion profesional X X 10 1 0 4

Fuente: elaboracién propia con base a publicacién en la pagina web.
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Tabla LXl. Plan de estudio de la carrera de Ingenieria Quimica de la

Universidad del Valle de Guatemala

Aeade | . .. - , Acvidad  |Modaldad| | 2% | aide
- Disciplina | Subdisciplina Nombre de asignaturas Ciclo Cursos C
conocimiento créditos
Teodrico |Practico| Ob | Op Ob | Op
Quimica | X X 1
Quimica Il X X 2
Ciencias - Qu{m?ca Orgéqica | X X 3
quinica Quimica  |Quimica Analitica X X 3 7 0 27
Andlisis Instrumental X X 4
Taller de Introduccion a la Ingenieria Quimica X X 3
Quimica Orgénica Il X X 4
Ciencias Modelos Matematicos | X X 1
Naturales y Calculo | X X 2
Exactas » » Calculo I X X 3
Matemética | Matematica Algebra Lineal X X 4 6 0 24
Ecuaciones Diferenciales X X 5
Métodos Numéricos X X 6
Estadistica Estadistica  |Modelo Estadistico X X 2 1 0 4
Fisica X X 2
Cienicas fisica Fisica Fisica Il X X 3 3 0 12
Introduccién a la ingenieria electrica X X 3
Introduccién a Las Ciencias Sociales X X 1
Sociologia Sociologia Curso selectivos X X 4
Ciencias Taller de Iggislacién guatemalteca X X 6 6 0 21
sociales Taller de Etica y Comportamiento Profesional X X 5
Filosofia Filosofia Filosofia X X 3
Historia Historia Historia De Guatemala Contemporanea X X 4
Lenguay Lenguay B . X X 9 1 0 3
Humanidades | _literatura literatura Composiciony expresion oral
Arte Arte Dibujo CAD X X 5 2 0 1
Fsico | Termodinamica [Lomodinémica Qumica | X X Tl1alo] s
Quinica Termodinamica Quimica Il X X 8
Fisicoguimica |Fisicoquimica | X X 5 1 0 4
Balance de Materia y Energia X X 5
- Flujo de Fluidos X X 6
Ingenlena’y Transferencia de Calor en Ing. Quimica X X 7
Tecnologia ' . o
Oper‘aulones Fisico Manejo de golldos X X 7 8 0 %
Unitarias Transferencia de Masa | X X 8
Transferencia de Masa Il X X 9
Laboratorio de Operaciones Unitarias | X X 9
Laboratorio de Operaciones Unitarias Il X X 10
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Continuacion de la tabla LXI.

A . ; Total de
co:;si?n?: i Disciplina Subdisciplina Nombre de asignaturas ‘Actl\ndad i e Ciclo cursos 1—22:’22
Teodrico | Practico| Ob | Op Ob Op
Control e Instrumentacion de Procesos X X 9
Ingenieria de Plantas Quimicas X X 9
Ingenieria de  |Procesos Quimicos Industriales X X 10 6 0 24
procesos Economia de Procesos X X 10
Disefio de Plantas Quimicas X X 10
Disefio de Reactores X X 10
Administracion X X 8
Ingenieria financiera X X 7
Administraciéon |Taller de Megaproyecto | X X 7 5 0 13
Taller de Megaproyecto Il X X 8
Taller de Megaproyecto Il X X 9
Proceso Industrial Biolégicos X X 7
L L Bioingenieria X X 9
Bioingenieria |\ 1 robiologia industrial X X 6 4 0 16
Introduccion a Las Ciencias de La Vida X X 1
- . Tecnologia Ciencia Ambientales X X 6
I?genlena’ y Ingenlena’ Y Ambien?al Energia Renovables X X 6 2 0 8
ecnologia tecnologia — y
Produccion Mas
Limpia Ingenieria de la Produccién méas Limpia X X 8 1 0 4
Innovaciény
Tecnologia Taller de Emprendimiento en Negocios X X 4 1 0 3
Ing. Ciencias y |Algoritmo y programacion basica X X 1 1 0 4
sistemas
Ing. De la
produccion  |Ingenieria de la produccion quimica X X 8 1 0 4
Taller a la introduccion a las técnicas de X X 1
Taller de Investigacion en Procesos Quimicos 3
Disefio Taller de investigacion para ingenieros
experimental y |quimicos | X X 7 6 0 16
metodologia de |Taller de investigacion para ingenieros
la investigacion |quimicos Il X X 8
Taller de Trabajo de Graduacion X X 10
Taller de Préactica Profesional X X 9

Fuente: elaboracion propia con base a publicacién en la pagina web.
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Tabla LXII.

Plan de estudio de la carrera de Ingenieria Quimica de la

Universidad Industrial de Santander

Areade
conocimiento

Disciplina

Subdisciplina

Nombre de Asignaturas

Actividad

Modalidad

Ciclo

Total de
Cursos

Tedrico

Préctico

0Ob

Op

Ob | Op

Total de
Créditos

Ciencias
Naturales y
Exactas

Ciencias
quimica

Quimica

Introduccion a La Ingenieria Quimica
Quimica |

Quimica ll

Quimica lll

Estequiometria

Quimica Organica

Quimica Organica Industria

Biologia General

X

X

> X X X

31

Matematica

Matematica

Calculo |

Algebra lineal |

Calculo I

Geometria descriptiva
Calculo lll

Ecuaciones diferenciales

XX X X X X

24

Estadistica

Estadistica

Estadistica Aplicada

Ciencias
fisica

Fisica

Fisica |
Fisica ll
Fisica lll

Ciencias
Sociales y
Humanidades

Sociologia y
Filosofia

Etica Ciudadana
Vida y cultura universitaria

Lenguay
literatura

Inglés |
Inglés Il
Taller de lenguaje

1

Deportes

Cultura fisica y deportiva

Ingenieria y
tecnologia

Fisicoquimica

Termodinamica

Termodinamica |
Termodinamica Il

Fisicoquimica

Fisicoquimica
Proceso Electroquimicos

XD XXX X XX X|[Xx X< X<

Operaciones
Unitarias

Fenémeno de
Transporte

Fenémeno de Transporte |
Fenémeno de Transporte |l

Fisica

Manejo de Sélido y Liquido
Operaciones Unitarias |
Operaciones Unitarias Il

X X XX X

Quimica

Ingenieria de Reacciones Heterogénea

XX X XX XX XX XXX X XX XX X X|X|X X X X X X|X X X X X X X

@|o N | |l Ao A== B W O W N[O oA WWw N
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Continuacion de la tabla LXII.

Area de o o : Actividad  Modalidad | .. Totalde | 1otalde
conocimiento Disciplina Subdisciplina Nombre de asignaturas : : Ciclo CUrsos créditos
Tedrico | Practico| Ob | Op Ob Op
Andlisis de Variables de Procesos X X 6
Ingenieria Econdmica X X 7
Control de Procesos Quimicos X X 7
Ingenieria de D!seﬁ(? de rea’a?tt?res X X 7
POCES08 Sintesis y Andlisis de Procesos X X 8 7 2 35
Andlisis de Procesos X X 9
Laboratorio de Procesos X X 9
Optamizacion X X 6
Simulacién de Procesos Quimicos X X 8
Metalurgia Extractiva | X X 8
T loa Laboratorio de Metalurgia extractiva | X X 8
eﬂfggﬁﬁ;:” Metalurgia quimica X | 8 0| s 12
Laboratorio de metalurgia quimica X X 8
Laboratorio de Metalurgia Extractiva Il X X 8
Tecnologia en Destila(?i'én de Multicomponente X X 9
petroquimica Refinacion X X 9 3 9
Procesos Petroquimica X X 9
Ingeriieria y Ingenieria Tecnologia en ] ' 0 ] 3
fecnologia Aplicaday | carboquimica Tecnologia del Carbon X X 8
Disefio Microbiologia industrial X X 5
Bioprocesos X X 8
Tecnologia en  |Bioguimica X X 9 3 3 2
bioprocesos  |Laboratorio de bioguimica X X 9
Ecologia industrial X X 7
Procesos biotecnolégicos X X 9
Senvicios Industriales X X 9
Otros Top. Espc. Ing. Qca.lll Servico industriales X X 9 0 3 10
Quimica agricola X X 8
Tecnologia 0 1 3
corrosion Corrosién y Control X X 8
Nanotecnologia |Nanotecnologia X X 5 1 0 4
Tecnologia  |Ingenieria de Produccion en la Industria de 0 1 9
Alimentos  |Alimentos X X 8
Ingenieria de  |Métodos de Ingenieria Quimica | X X 5
Métodose  [Métodos de Ingenieria Quimica Il X X 6 2 2 14
Investigacion de |Investigacion de Operaciones X X 9
Operaciones |Técnicas de experimentacion para ingenieros X X 8
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Continuacion de la tabla LXII.

A o . Total de
Areva ge Disciplina Subdisciplina Nombre de asignaturas (G el Ciclo cursos To’m I i
conocimiento — - créditos
Tedrico |Practico| Ob [ Op Ob Op
Administracion General Para Ingenieros Quimicos X X 8
. .. |Control de Calidad X X 8
Administracion Direccion Empresarial X X 8 2 2 13
Creacion de Empresas X X 9
Tecnologia en |Gestion Ambiental a la Industria de procesos 0 1 4
ambiental Quimicos X X 7
Tecnologia | Estructura y Propiedades de los Materiales X X 6 1 1 7
Materiales | introduccion a Los Asfaltos X X 8
o Tecnf)!olgia Ingenieria Quimica Il Catalisis X X 8 0 2 7
Ingenieria y X@I?nlzﬂa cataI|5|sl Catalisis X X 9
Tecnologia %{ca @@y | Tecnologia ] . ) 0 1 4
iseno mineralogia | Cristalografia_y Mineralogia X X 8
Tecnologia 0 1 4
polimeros Introduccién a los Polimeros X X 8
Disefio Trabaijo de Grado | X X 9
experimental y |Trabajo de Grado Il X X 10 2 1 14
metodologia de |Top. Espc. Ing.Qca.Disefio experimental X X 7
la investigacion
Ingenieria Ingenieria Computacional X X 5
Cienciay Bases Informatica X X 2 2 1 12
Sistemas Bases informatica para ingenieros quimicos X X 8

Fuente: elaboracion propia con base a publicacién en la pagina web.
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Tabla LXIII.

Plan de estudio de la carrera de Ingenieria Quimica de la

Universidad Mayor de San Francisco Xavier

] 0] ' Total de
corl:;?n?:nto Disciplina | Subdisciplina Nombre de asignaturas éCthad . Modaldad Ciclo Cursos I:étj:tg:
Teodrico [Practico| Ob | Op Ob | Op
Quimica General X X 1
Quimica Inorganica | X X 2
Ciencias - Quimica Organica | X X 2
quimica Quiica Quimica Organica ll X X 3 6 0 4
Quimica Analtica Cualitativa X X 4
Quimica Analtica Cuantitativa X X 5
Ciencia Célculo | X X 1
Naturales y Elalczlo l: i ))E f
o " gebra
Exactas Mateméatica | Matematica Algebra I X X ) 6 0 24
Ecuaciones Diferenciales X X 3
Métodos Numéricos X X 4
Estadistica | Estadistica |Probabilidad y Estadistica X X 5 1 0 3
Ciencias . FES?Ca Bz:asica ! X X !
fisica Fisica Fisica Basica Il X X 2 3 0 15
Fisica Basica l X X 3
) Lengua Lengua Inglés Técnico | X X 5
Homaridedes | | B |ng|és Técnico X X 6 | 2] ¢
Ciencias . .
Sociales Economia Economia Economia Aplicada X X ! ! 0 3
Fisico Termodindmica | Termodindmica | X X 4 1 0 4
Quimica Fisicoguimica |Fisico Quimica X X 3 1 0 5
Fenémeno de |Fendmeno de Transporte | 1 0 4
Transporte X X 4
Operaciones Unitarias | X X 6
Operaciones - Operaciones Unitarias |l X X 7
Unitarias Fisicas Operaciones Unitarias Il X X 8 4 0 2
Ingenieria y Operaciones Unitarias IV 8
tecnologia - Ingenieria de Reacciones Quimica | X X 5
Quimicas Ingenieria de Reacciones Quimica |l X X 6 2 0 )
Instrumentacion de Procesos X X 7
Igerieria Preparacion y Evaluacion de Proyectos X X 8
' Ingenieriade  {Control Automatica Procesos X X 8
aplicaday o o 6 0 24
disefio procesos  |Disefio de reactores quimicos | X X 7
Disefio de reactores quimicos I X X 8
Disefio de Plantas quimicas X X 9
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Continuacion de la tabla LXIII.

A - . Total de
Arela (.je Disciplina Subdisciplina Nombre de asignaturas Actividad Modalidad Ciclo cursos Tth a! a
conocimiento créditos
Tedrico | Practico| Ob | Op Ob Op
Ing. ciencias y |Dibujo técnico | X X 1 2 0 7
sistemas Informatica X X 3
. Ingenieria Gas Natural | X X 6
E;rr‘g:’jrflg: Ingenieria Gas Natural I X X 7| 3| o 9
Refinacion del Petréleo X X 9
Tecnologia 1 0 4
electroquimica |Electrotecnia General Corrosion X X 5
"y Biotecnologia |Microbiologia General X X 5 1 4
Ingenieria y E%ﬁgg;a Tecnologia
Tecnologia %iseﬁo y ambiental Recursos naturales X X 7 1 0 3
Disefio Proyecto de Grado | X X 9
experimental y Proyecto de Grado |l X X 10 3 0 12
metodologia de [Préactica Industrial
la investigacion X X 9
Tecnologia Quimica de Los Alimentos X X 4 2 0 7
Alimentos Procesos Industriales de Alimentos X X 6
Seglur‘|dad e Ingenieria de Seguridad X X 9 1 0 2
Higiene

Fuente: elaboracién propia con base a publicacién en la pagina web.
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Tabla LXIV.

Plan de estudio de la carrera de Ingenieria Quimica de la

Universidad Nacional Autonoma de México

Area de
conocimiento

Disciplina

Subdisciplina

Nombre de asignaturas

Actividad

Modalidad

Ciclo

Total de
cursos

Teodrico | Practico

Ob

Op

ob | op

Total de
créditos

Ciencias
Naturales y
Exactas

Ciencias
quimica

Quimica

Quimica General |
Quimica General Il
Estructura de la Materia
Quimica Inorganica
Quimica Orgénica |
Quimica Organica Il
Quimica Analitica

60

Matematica

Matematica

Algebra Superior

Caélculo |

Calculo Il

Ecuaciones Diferenciales
Métodos Numéricos
Matematica Aplicadas |
Matematica Aplicada Il
Matematica Aplicada lll

XX X X X|X X X X X X X

X X X

56

Estadistica

Estadistica

Estadistica

Ciencias
fisica

Fisica

Fisica |
Fisica ll
Laboratorio de Fisica

XOX|X[X X X X X X X X|X X X X X X X

20

Ciencias
Sociales

Sociologia

Sociologia

Ciencia y sociedad
Comunicacion Cientffica

Region socioeconémico

X X

XX X X[X

x X

~

o

Filosofia

Filosofia

Filosofia de La Ciencia

o

o

Psicologia

Psicologia

Pensamiento de Aprendizaje
Psicologia del Trabajo Humano

Relaciones humanas

~

o

42

Economia

Economia

Economia y Administracion |
Economia y administracion Il
Economia y sociedad

X X| X X X| X

18

Humanidades

Arte

Arte

Ciencia y Arte |
Ciencia y Arte |l

x X

o

D 00 N|©O o © OO YO o © =2WN2AD[OOOEPAR,WN=2=RPAWWNN =

<
©

fer]

12

Ingenieria y
tecnologia

Fisico
Quimica

Termodinamica

Termodinamica
Termodindmica Quimica

21

Fisicoquimica

Equilibrio y Cinética

Cinética Quimica y Catalisis
Laboratorio Unificado de Fisicoquimica
Electroquimica

XXX X[X X[X X X[ X X X[ X

x

X X X X|X X

oo wsN

25

Operaciones
Unitarias

Fenoémeno de
transporte

Fenémeno de Superficie

Fisica

Transferencia de Momentum
Balance de materia y energia
Ingenieria de Fluidos

Laboratorio de Ingenieria Quimica |
Transferencia de Energia

Ingenieria de Calor

Laboratorio de Ingenieria Quimica Il
Transferencia de Masa

Laboratorio de Ingenieria Quimica Il
Laboratorio de Ingenieria Quimica IV
Procesos de Separacion

X X X|X

X X X X

1 0

64

Quimica

Ingenieria de Reactores |
Ingenieria de Reactores |l

X X|X

XXX X X X X X X X X X X|X

NOINO N OO0 WwAO

13
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Continuacion de la tabla LXIV.

Total de

cor/\s\orsiirin?:nto Disciplina Subdisciplina Nombre de asignaturas fEivaRe il Ciclo Cursos I?ét::t(cj:
Teorico |Practico| Ob [ Op Ob Op
Ingenieria Econdmica | X X 6
Ingenieria de Inge’niefria Economica Il X X 7
Procesos Dinamica y Control de Procesos X X 8 4 1 35
Disefio de equipo X X | 667
Disefio de Procesos X X 8
Ingenieria Ambiental X X 7
Tecnologia  |Proteccién ambiental | X X [ 869 1 3 2
ambiental Proteccion ambiental Il X X | 869
Proteccion ambiental lll X X 1869
- Administracion del riesgo X X 7
Inggzmenat de Ingenieria de proyectos X X 9 1 2 19
royecto Administracién de proyectos X X 7
Introduccion a la Ciencia de Polimeros X X | 869
Tecnologia Laboratorio de Polimeros | X X | 869
Polimeros Laboratorio de Polimeros Il X X | 869 0 5 24
Modelo y Simulacién de Procesos X X [ 869
. Ingenieria . . ' )
Ingen|er|a’y Aplicada y Reologia y Procesamiento de Polimeros X X [ 869
Tecnologia Disefio T . Catalisis | X X | 869
ecnologia i .
Catalisis Catélisis Il X X | 869 0 3 15
Laboratorio de Catalisi X X | 869
Biotecnologia X X 7
Tecnologia Enzimatica X X 7
. . |Bioquimica General X X 8
Biotecnologia Ingenieria Bioquimica X X 8 0 6 40
Laboratorio de Microbiologia X X 9
Microbiologia General X X 9
- .. |Teoria de la Organizacion X X 6
AdMInStacion | ndamentos de Admiistracién X x| 7| | ?2 12
Legislacion  |Fundamentos de Derecho X X 1 0 1 6
Ing. Cienciay |Ingenieria de sistemas | X X 1668 0 2 12
sistemas Ingenieria de sistemas Il X X | 668
Otros Taller de problemas X X 8 1 0 6
Disefio
experimental y |Estancia académica X X 9 2 0 48
metodologia de |Estancia profesional X X 9
la investigacion

Fuente: elaboracion propia con base a publicacién en la pagina web.
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Tabla LXV.

Plan de estudio de la carrera de Ingenieria Quimica de la

Universidad Nacional de Colombia

Area de
conocimiento

Disciplina

Subdisciplina

Nombre de asignaturas

Actividad

Modalidad

Ciclo

Total de
Ccursos

Tedrico

Practico

Ob

Op

Ob [ Op

Total de
créditos

Ciencia
Naturales y
Exactas

Ciencias
quimica

Quimica

Laboratorio Técnica Bésicas en Quimica.
Principios de Quimica

Principios de Andlisis Quimicos

Laboratorio de Principios de Andlisis Quimico
Principios de Quimica Organica

Principios de Quimica Inorganica

Laboratorio Principios de Quimica Organica
Biologia Molecular y Celular

Introduccién a la Ingenieria Quimica

X
X

>

X

>

26

Matematica

Matematica

Calculo Diferencial

Calculo Integral

Calculo en Varias Variables
Ecuaciones Diferenciales
Algebra Lineal

Métodos Numéricos

23

Estadistica

Estadistica

Probabilidad y Estadistica

Ciencias
fisica

Fisica

Fundamentos de Mecénica
Fundamentos de Electricidad y Magnetismo

XXX X X X X XX X X X X X X X

Ciencias
sociales

Economia

Economia

Finanzas

Sistemas de costos

Economia General

Fundamentos de Contabilidad Financiera

Humanidades

Lenguay
Literatura

Ensefianza de
idomas

Inglés |

Inglés Il

Inglés Il

Inglés IV

Comunicacion oral y escrita

Arte

Arte

Dibujo bésico
Lectura y escritura

XXX X X X XX X X X

Ingenieria y
Tecnologia

Fisico
Quimica

Termodinamica

Termodindmica

Termodinamica Quimica

Taller 1

Balance de Energia y Equilibrio Quimico
Termodinamica Molecular

Termodinamica de Ciclos

Termodinamica Avanzada

Laboratorio de Propiedades termodinamicos y
de transporte

XX X X X X X IX XX X X X X|X X X X IX X[X|X X X X X X[ X

X X X X

>

(o> B> B> RN, I N NIV ] N —m[—m N o O BN NN AN OO B WON =W OO WwN -
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22
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Continuacion de la tabla LXV.

Aead Disciplina Subdisciplina Nombre de asignaturas AClivcac Modalidac Ciclo LRI || TeElC
conocimiento Teorico | Practico | Ob | Op Ob | Op | créditos
Balance de Materia X X 2
Fluidos X X 4
Manejo de Sélidos X X 5
Transferencia de Calor X X 5
Transferencia de Masa X X 6
Operaciones Fisicas Taller 2 X X 6 9 0 26
unitarias Operacion de Separacion X X 7
Laboratorio de Fluidos, Sélidos y Transferencia
de Calor X X 7
Laboratorio de operaciones de separacion,
reaccion y control X X 8
Quimicas Ingenieria de las reacciones quimicas X X 7 1 0 3
Ingenieria econémica X X 4
Control de procesos X X 7
Disefios de proceso quimicos y bioquimicos X X 8
. Modelacion y simulacion de procesos quimicos
oty ' x x| o fsfef
Modelacioén y simulacion de procesos
bioquimicos X X 8
Ingenieria de procesos X X 9
Disefio de plantas y equipo X X 9
o Tecnologia de |Proceso Catalitico Organico X X 18,9610
Ingenieria catalisi Principios Catalisis Heterogéneo X x |s9610 ° | 2 7
azlfcaga Y Gerencia y Gestion de Proyecto X X 6
o iseno Mercado Internacional X X 7
Ingenlerlg y Mercados | X X 7
tecnologia Administracion |Derecho laboral X X 7 1186 23
Disefio de gestion y eval. De proyectos X X 7
Administracion de mercados X X 7
Teoria de Decision X X 7
Introduccion a la ciencia de materiales X X 8
Tecnologia de |Introduccion a la ingenieria de materiales X X 8 0 4 12
materiales Nuevos Topicos de Ingenieria Quimica X X 8
Materiales X X 8
Tecnologia de Introduccién a los materiales poliméricos X X 8
polimeros Proceso de polimerizacion X X 18,9610| 0 3 10
Transformacion de polimeros X X 18,9610
Ingenieria
ciencias y
sistemas Programacion de computadores X X 1 0 1 3
Seguridad e
Ingenieria | higiene industrial | Seguridad industrial X X 7 0 1 3
aplicada y introduccion a la ingenieria bioquimica X X 18,9610
disefio . . |Operaciones de control y purificaciéon de
Biotecnologia bioprocesos X X 18,9610 0 3 °
Microbiologia y bioquimica de bioprocesos X X [8,9610
L Taller de Proyecto Interdisciplinario X X 9
Disefio Practica estudiantil | X X 10
imental B P
r::‘t’:(;';?f;ia o [Préactica estudiani X X | 10 |23 27
la investigacion Practica estudiantil lll X X 10
Trabajo de Grado X X 10

Fuente: elaboracion propia con base a publicacion en la pagina web.
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Tabla LXVI.

Plan de estudio de la carrera de Ingenieria Quimica de la

Universidad Nacional de Ingenieria

. - " Total de
cor/:c:;&rln(ij:nto Disciplina | Subdisciplina Nombre de asignaturas éCthad : Modaidad Ciclo Cursos Isét::tii
Tedrico |Practico| Ob | Op Ob | Op
Quimica General | X X 1
Infroduccion a Ingenieria Quimica X X 1
Quimica General X X 2
Cie’nclias Quimica Quimica Orgér’ﬂ(I:a | X X 5 8 0 3
quimica Quimica Inorganica X X 3
Quimica Organica Il X X 6
Quimica Analitica X X 4
Ciencias Anélisig Ipstrumental X X 7
Naturales y Matemgt!ca | X X 1
Exactas Matemética X X 2
Mateméatica | Matematica |Matematica lll X X 3 5 0 20
Matematica IV X X 4
Anadlisis Numérico X X 4
- -, Estadistica | X X 5
Estadistica Estadistica Estadistical X X 6 2 0 8
Ciencias - F['s?ca ! X X 3
fisica Fisica Fisica ll X X 4 3 0 12
Fisica ll X X 5
Derecho Derecho  |Cultura de Paz y Derecho Humano X X 1
Ciencias Filosofia Filosofia Filosofia X X 4
Slocialles Sociologia Sociologia Sociologia y Etica X X 2 5 0 16
Redaccion Técnica X X 2
Historia Historia Historia de Centroamérica y Nicaragua X X 3
Dibujo y Geometria Descriptiva | X X 1
Arte Arte Dibujo y Geometria Descriptiva X X 2 0 2 8
Humanidades | Lenguay Lenguay |ldioma Extranjera | X X 1
Literatura Literatura  |ldoma Extranjera Il X X 2 2 0 6
Economia Economia  |Economia X X 10 1 0 4
- Termodindmica |Termodindmica Quimica | X X 4 1 0 5
QF',S'C.O cioondinica |FIScowumical X X 5 1, [0 | &
Ingenieria y umica Isicoqamica Fisicoquimica |l X X 6
tecnologia Operaciones Balances Materia y Energia X X 5
Unitarias Fisicas Transferencia de Masa X X 8 3 0 15
Transferencia de Calor X X 7
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Continuacion de la tabla LXVI.

. L . Total de
Arela (.je Disciplina Subdisciplina Nombre de asignaturas Actividad Modalidad Ciclo CUrsos To'ta! a2
conocimiento — — créditos
Teorico |Practico| Ob [ Op Ob Op
Ozeram_o nes | Fenémeno de Fendémeno de Transporte X X 5 1 0 5
nitarias Transporte
Procesos Industriales X X 7
Ingenieria Econdmica X X 8
Ingenieria de  |Disefio de Reactores X X 8 6 0 29
Procesos Disefio de Equipo X X 9
Disefio de Plantas X X 10
Control de Procesos X X 9
Mecanica de Fluidos X X 6
Otros Mecanica General Para Ingenieria Quimiq X X 6 3 0 15
Operaciones Mecanicas X X 7
Tecnologia Tecnologia y Medio A_mbiente . X X 8
Ingenieria y - Ambiental Fundamento de Ingenieria Ambienta | X X 9 3 2 13
Tecnologia Ing_enlerla Fundamento de Ingenieria Ambiental Il X X 10
aplicaday Tecrnologia | undamentos de Ingenieria de Los Alime{ X X 9
disefio ecnologld b cesos Tecnolgicos de La Industria 0 2 10
Alimentos ) - X X 10
Alimenticia
Disefio Seminario de culminacion X X 10
experimentaly | yo1540j0gia de la investigacion X X 8 3 0 20
m(?todok-)gla lc’le Conclusion de estudios X X 10
la investigacion
Ingenieria Introduccién a la computadora X X 3 1 0 5
ciencias y
Bioprocesos |Fundamentos de los procesos biolégicos) X X 8 1 0 5
- .. |Gerencia de recursos humanos X X 7
Administracion | ¢ nirol de calidad X X 0o | 2| ° o

Fuente: elaboracién propia con base a publicacién en la pagina web.
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Tabla LXVII. Plan de estudio de la carrera de Ingenieria Quimica de la

Universidad Nacional de La Plata

. - ) Total de
Actividad Modalidad

Are.a c_ie Disciplina | Subdisciplina Nombre de asignaturas Ciclo Cursos tha! de

conocimiento créditos

Tedrico | Practico| Ob | Op Ob | Op

Introduccion a La Ingenieria Quimica
Quimica General
Ciencias - Quimica Inorgéanica

- Quimica - -~
quimica Quimica organica |
Quimica analitica general e instrumental
Quimica orgénica Il

Ciencias Matemética A
Naturales y Matematica | Matematica Mateme’at!ca B
Exactas Matemética C

Matemética D1

Probabilidad

Estadistca | Estadsfica |- oo

Fisica |
Fisica Fisica
Fisica lll

Ciencias
fisica

XX XX XX X X XX X X X X X

Humanistica A
Humanistica B
Andlisis sobre La Sociedad Argentina
Estado y Politica Publica
Sociologia y Talleres de Herramientas
Filosofia Ingenieria, comunidad y Educacion

Sociologia

Ciencias

Sociales y

Humanidades Teoria de Conocimiento

Logica |
Filosofia de la Tecnologia
Filosofia de la Ciencia

Filosofia

X X X XX X X X X X

Lenguay Lenguay
Literatura Literatura __|ldioma Inglés

Termodinamica de Ingenieria Quimica |

Termodinamica o P
Termodindmica de Ingenieria Quimica Il

Fisico Fisicoquimica |
Quimica N Fisicoquimica Il
Fisicoquimica P
Electroquimica
Ingenieria de los Procesos Electroquimicos

~N o o gl o |O) O OO DoY) O O OO WNIEWREWNSaRERWON

X X X |X X| X

>
>

Ingenieria y Transferencia de Cantidad de Movimiento
tecnologia Transferencia de energia y calor
- Tecnologia del calor
) Fisica o . .
Operaciones Ingenieria de la operaciones fisicas |
Unitarias Ingenieria de las operaciones fisicas Il X
Laboratorio de ingenieria quimica X

XX X XX X X XX X]| X X X X XX X X X XXX X X|X X[X X X X|[X X X X XX

>

Ingenieria de Reacciones Quimica |

Quimica o . P
Ingenieria de Reacciones Quimica Il X

XXX X X X X X
© N|o © N ~N o O

170




Continuacion de la tabla LXVII.

» ) Total de
Arga (.je Disciplina | Subdisciplina Nombre de asignaturas Actvidad Modaldad Ciclo Cursos To’ta! de
conocimiento . . créditos
Teorico | Practico| Ob | Op Ob | Op
Simulacion de Procesos | X X 5
Simulacién de Procesos Il X X 6
Industria Quimica X X 9
Ingenieria de  {Control d’e Procesos | X X 9 5 3
procesos  [Disefio Optimo | X X 9
Control de procesos |l X X 10
Ingenieria de reactores heterogéneo X X 10
Disefio Optimo |l X X | 10
... |Ingenieria Bioquimica | X X 8
Bioingenieria Ingenieria Bioquimica X X 10 ! !
Fundamentos de ingenieria ambiental X X 9
Ingenieria ambiental X X | 10
. |Contaminantes del aire y tratamiento de
Tecnologia
ambientl eﬂuente§ gaseosos . X X 10 1 4
Contaminantes de agua y tratamientos de
ingenieriay Inggnieria efluentes liquidos X X | 10
Tecnologia Apll.caqa y i Gestion integral de residuo X X 10
Disefio Tecnologia 1 0
materiales  |Materiales y Equipos Para Procesos Quimicog X X 9
Administracion |Gestion de Empresas X X 8 1 0
Microbiologia y Toxicologia de Alimentos X X | 10
Tecnologia  |Procesamiento de Alimentos X X | 10 0 3
Alimentos  |Operaciones en Ingenieria de Alimentos X X | 10
Catalisis Fundamentos de los procesos cataliticos X X | 10 0 1
Higiene y 1 0
Seguridad  |Higiene y Seguridad de Trabajo X X 9
o Proyecto X X 9y10
Diselo |y ica Profesional X | x 9y 10
experimental y
metodologia de 2 0
la investigacion
Otros Ingenieria Legal X X 6 1 0

Fuente: elaboracion propia con base a publicacién en la pagina web.
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Tabla LXVIII.

Plan de estudio de la carrera de Ingenieria Quimica de la

Universidad Nacional del Callao

Area de

- Disciplina
conocimiento

Subdisciplina

Nombre de asignaturas

Actividad

Modalidad

Ciclo

Total de
cursos

Teorico |Practico

Ob

Op

Ob | Op

Total de
créditos

Ciencias
quimica

Quimica

Quimica General |

Quimica General Il

Quimica Inorgénica

Quimica Organica |

Quimica Organica |l

Quimica Analitica Cualitativa
Andlisis para instrumentacién
Quimica Analtica Cuantitativa

34

Ciencias
Naturales y
Exactas
Matematica

Matemética

Mateméatica Basica |
Matematica |
Matematica Il
Matematica Il
Matematica IV
Método Numérico

24

Estadistica

Estadistica

Estadistica

Ciencias
fisica

Fisica

Fisica |
Fisica
Fisica lll

12

Psicologia

Psicologia

Psicologia Industrial

Ciencias

sociales Sociologia

Sociologia

Metodica de La Comunicacion
Constitucion, Desarrollo y Defensa Naciona

Fisico
Quimica

Fisicoquimica

Fisicoquimica |
Fisicoquimica Il

10

Termodinamica

Termodinamica para ingenieros quimicos
Termodindmica

Ingenieria y

Tecnologia

Operaciones
Unitarias

Fenémeno de
transporte

Fenémeno de Transporte

Fisica

Balance de masa y energla
Transferencia de Calor

Flujo de Fluidos

Transferencia de Masa |
Transferencia de Masa Il
Laboratorio de Ingenieria Quimica |
Laboratorio de Ingenieria Quimica Il

XX X X X[ XX XX XX XXX X XXX X X X X X|X X X X X X X X

25

Quimica

Ingenieria de reacciones quimica |
Ingenieria de reacciones quimica |l

>

XXX X X X X X X[ XX XX XX XXX X X[X[X X X X X X[X X X X X X X X

© (O N © oo NN O o [o~NO &N 2wl WNWIERE WNDN =2 o B WwwN =
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Continuacion de la tabla LXVIII.

] L ) Total de
cogg;?:nto Disciplina | Subdisciplina Nombre de asignaturas Actiidad Modalidad Ciclo cursos I;tz:tgz
Tedrico |Practico| Ob | Op Ob | Op
Industria de Procesos Quimicos Inorgénicos X X 9
Disefio de Plantas X X 10
Ingerieria de Industria de Procesos Quimicos Orgénicos X X 10
DrOCES0S Simulacion de Control y Automatizacion de X X 10 6 0 24
Proceso X 8
Mecanica de particulas X X 8
Ingenieria Econémica y Financiera X X 8
. | Quimica Textil X X 7
Tecnologia Textl Tecnologia Textil X X 8 0 2 6
Tecnologia de 0 1 3
polimeros |Polimeros X X 9
Ing. Seguridad e 0 1 3
higiene industrial | Seguridad e Higiene Industrial X X 10
_ |Contaminacion Ambiental X X 9
f;;?;?: Tratamiento de Aguas X X 6 2 1 9
Recursos Naturales X X 2
Biotecnologia |Biotecnologia X X 10 0 1 3
ngerieriay AIn?lenideia aﬂmi;a |de !.o; Aﬂime:;os t ; i S
. plicada y ' icrobiologia de Los Alimentos
Tecnologia Disefio Alimertos Tecnologia de Los Alimentos X X 8 0 4 12
Control de La Calidad de Los Alimentos X X 9
Otros Electricidad Aplicada X X 3 1 0 3
Disefio Seminario Taller de Tesis X X 10
experimental y |Elaboracion y Evaluacion de Proyecto X X 10 3 0 10
metodologia de |Metodologia de la investigacion cientifica X X 6
la investigacion
Ingenieria | Dibujo de ingenieria X X 1
cienciasy  |Programacion de Computadoras para 2 0 7
sistemas Ingenieria X X 2
Tecnologia  [Electroquimica Industrial X X 9 2 0 6
Electroquimica y | Ingenieria de la Corrosion X X 10
Tecnologia  |Metalurgia Extractiva |yl X X | 6y7 0 3 9
Metalurgia  [Metalurgia Fisica X X 8
.. .. |Administracién y gestion empresarial X X 8
AdMIISECION | rirolde calidad X X 7|20 8
Terﬁg?elzglz ge Materiales de ingenieria X X 6 1 0 3

Fuente: elaboracion propia con base a publicacién en la pagina web.

173




Tabla LXIX.

Plan de estudio de la carrera de Ingenieria Quimica de la

Universidad Rafael Landivar de Guatemala

Area de
conocimiento

Disciplina

Subdisciplina

Nombre de asignaturas

Actividad

Modalidad

Ciclo

Total de
cursos

Tedrico

Practico

Ob | Op

Ob | Op

Total de
créditos

Ciencias
Naturales y
Exactas

Ciencias
quimica

Quimica

Quimica |

Infroduccion a la ingenieria quimica
Quimica Il

Quimica ll

Quimica Organica |

Quimica Orgénica Il

Analisis Quimico cualitativo
Andlisis Quimico cuantitativo

>

48

Mateméatica

Matematica

Matematica |

Matematica Il

Calculo |

Caleulo Il

Calculo ll

Ecuaciones Diferenciales

34

Ciencias
fisica

Fisica

Fisica |
Fisica ll
Fisica ll

18

Estadistica

Estadistica

Probabilidad y estadistica
Estadistica inferencial

Humanidades

Lenguay
Literatura

Ensefianza de
idiomas

Inglés |
Inglés I
Inglés Il
Inglés IV
Inglés V
Inglés VI

Ciencias
sociales

Sociologia

Sociologia

Estrategias De Comunicacion Lingtistica
Estrategias de Razonamiento

Desarrollo del Ser Humano

Quién Fue Jests De Nazaret

Sociedad Democratica y Ciudadana
Pedagogia ignaciana de la realizacion
personal

Juventud y vida saludable

XX X X XX X X X X XX XX X XX X X X X X|[X X X X X X X X

NN Ol W = =) O B W N =AWl wWwPNDOoOTLE WD - oW WD N - —

—

20

Filosofia

Etica

Etica general
Etica social
Etica profesional

>< X XX X

~ o

—
o

Economia

Economia

Fundamento de Economia
Sociedad incluyente y economia

DX XXX XX XX X X X X X XX X XX X X XX XXX X XX X X X X X|X X X X X X X

o
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Continuacion de la tabla LXIX.

A i . Total de
Actividad Modalidad
Arga ‘.je Disciplina | Subdisciplina Nombre de asignaturas Ciclo cursos To'ta! de
conocimiento — — créditos
Teorico |Practico| Ob | Op Ob Op
Fisico Termodinamica Termod!ngm!ca ! P X X 6 2 0 8
Quimica Termodindmica quimica X X 7
Fisicoquimica _|Fisicoquimica X X 6 1 0 6
Balance de Masa y Energia X X 5
Transferencia de Calor X X 7
0 . Flujo de Fluidos X X 6
TJere:cp nes Fisica Laboratorio de Operaciones Unitarias | X X 9 7 0 32
nitarias Transferencia de Masa | X X 8
Transferencia de Masa Il X X 9
Laboratorio de Operaciones Unitarias |l X X 9
Ingenieria Econémica X X 8
Disefio de Plantas X X 9
Proceso Quimicos Industriales X X 9
Automatizacion y Control de Procesos
. X X 10
Quimicos
Ingenieria de  |Control Total de Calidad X X 5
o ; 1 0 36
procesos Investigacion de Operaciones | X X 6
. Ingenieria de Costos X X 7
Ingenieria y Cinética Quimica y Disefio de Reactores X X 7
Tecnologia Disefio y seleccion de equipo X X 8
Proyecto de ingenieria quimica | X X 9
Proyecto de ingenieria quimica |l X X 10
Ingenieria Tecnologia Sociedad Sostenible y Medio Ambiente X X 8 0 ) 20
aplicaday Ambiental  |Control de contaminantes X X 9
disefio , _ |Bioquimica X X 5
Biotecnologia Microbiologia X X 6 2 0 10
Tecnologia  |Tecnologia de Los Alimentos X X 10
) 0 1 14
Alimentos
Administracion |Comportamiento organizacional X X 9 1 0 4
Ingenieria de  |Estrategias Bésicas de Investigacion X X 1
métodose  |Investigacion de Operaciones | X X 6
. R, Iy - 3 0 22
investigacion de |Formulacion y Evaluacion de Proyectos de
operaciones  |Ingenieria X X 9
Disefio Seminario de Evaluacién comprensiva X X 11
experimentaly |Seminario de Trabajo de Graduacion X X 11 2 0 9
metodologia de
la investigacion

Fuente: elaboracion propia con base a publicacién en la pagina web.
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Tabla LXX.

Plan de estudio de la carrera de Ingenieria Quimica de la

Universidad Simoén Bolivar

Areade
conocimiento

Disciplina

Subdisciplina

Nombre de asignaturas

Actividad

Modalidad

Ciclo

Total de
cursos

Tedrico | Practico

Ob

Op

Ob

Op

Total de
créditos

Ciencia
Naturales y
Exactas

Ciencias
quimica

Quimica

Quimica General |

Quimica General

Principios de Ingenieria Quimica
Laboratorio de Quimica General |
Quimica General Il

Laboratorio de Quimica General Il
Quimica Orgénica |

Quimica Organica

Laboratorio de Quimica Organica |

X
X
X

>

27

Matemética

Matematica

Matematica |
Matematica Il
Matematica ll
Matematica IV
Matematica V
Matemética VI
Matematica VIl

28

Ciencias
fisica

Fisica

Fisica |

Fisica Il

Fisica Il
Laboratorio Fisica |
Laboratorio Fisica Il

X X XX X X X X X X

XXX X X XX X X X X X XX X X X X X X X X

13

Estadistica

Estadistica

Estadistica gerencial
Estadistica para ingenieros

Probabilidad y estadistica para ingenieros

Disefio estadistico de experimentos

> >

O N ORWWN 2O WWN - NN OO AW

o

12

Ciencias
Sociales y
Humanidades

Lenguay
literatura

Lenguay
literatura

Inglés |
Inglés Il
Inglés Il
Lenguaje |
Lenguaje Il
Lenguaje lll

Sociologia y
Filosofia

Sociologia y
Filosofia

Venezuela Ante el Siglo XXk
Venezuela Ante el Siglo XXHI
Venezuela Ante el Siglo XXKII

Economia

Economia

Economia de empresa

Introduccion al mercado

Finanzas corporativas

El emprendedor de nuevos negocios
Administracién de mercados

XX X X|X X X X X X

X X X X

Ingenieria y
Tecnologia

Fisico
Quimica

Termodinamica

Termodinamica |
Termodinamica |l
Termodinamica Il

Fisicoquimica

Fisicoquimica |

Operaciones
unitarias

Fisicas

Procesos de Separacion |
Procesos de Separacion Il

XX XX X XX X X X X[X X XX X X X X XX X X X

XX ([X]|X X X

O N O |00 0 00 0 D[W N AW N = W N —
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Continuacion de la tabla LXX.

. " ' Total de
Arga c‘ie Disciplina | Subdisciplina Nombre de asignaturas Actividad Modalidad Ciclo cursos Tolta! =
conocimiento créditos
Tedrico |Practico| Ob | Op Ob | Op
Fenoémeno de Transporte | X X 5
) Fenomeno de |Fenoémeno de Transporte |l X X 6 5 0 16
OTJ?]ri?;i(;zes Transporte  |Fenémeno de Transporte Il X X 6
Laboratorio de Fenémeno de Transporte | X X 6
Laboratorio de Fenémeno de Transporte |l X X 7
Quimica Laboratorio de Ingenieria Quimica X X 8 1 0 2
Reactores Quimicos X X 7
Control de Proceso | X X 7
ingenieria de Ingenieria de Procesos X X 7
pIOCeS0S Control de Procesos |l X X 8 7 0 20
Simulacion de Procesos X X 8
Laboratorio de Control de Procesos | X X 9
Laboratorio de Control de Procesos Il X X 10
Microbiologia general X X 9
Biotecnologia |Introduccion a la bioingenieria X X 8 1 2 10
Biotratamiento de efluentes X X 9
Microbiologia ambiental X X 10
Tecnolod Prevencion de la contaminacién ambiental X X 9
aen:l:?ei?a:la Tratamiento fisico-quimico de efluentes X X 8 1 4 17
Desecho solidos X X 8
Ingenieria y Anélisis quimico ambiental X X 10
Tecnologia Tecnologia de  {Introduccion a los polimeros X X 10
) B : o 0 2 6
polimeros Reologia de soluciones poliméricas X X 10
Ingenieria Introduccion a la microbiologia de los alimentos X X 8
Aplicada 'y Procesamiento de alimentos X X 8
Disefio Introduccion a la tecnologia de alimentos X X 8
Lab. De introduccion a la microbiologia de los
. X X 8
. alimentos
Tecr)ologla de Laboratorio de procesamiento de alimentos X X 8 3 7 22
alimentos i B
Anélisis de alimentos X X 9
Quimica de alimentos X X 9
Laboratorio de andlisis de alimentos X X 9
Control de calidad en la industria alimentaria X X 9
Lab. Control de calidad en ind. Alimentos X X 9
Gerencia estratégica de proyectos X X 8
Contabilidad gerencial X X 8
Introduccion a la gerencial X 9
Manejo de recurso humano X 9
Administracion |Administracion y control de la produccion X 9 0 8 24
Administracion de personal X X 10
Formacion y direccion de una pequefia industria X X 10
Teori? ylpréctica de las negociaciones X 10
econdmicas
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Continuacion de la tabla LXX.

. " Total de
Actividad Modalidad
Arela (.je Disciplina Subdisciplina Nombre de asignaturas Ciclo cursos To’ta I i
conocimiento — — créditos
Teodrico |Practico| Ob | Op Ob Op
Ingenieria  |Computo cientifico | X X 3 1 1 6
ciencias y Programacion matematica aplicada X X 8
L Miniproyecto X X 8
Disefio I -
experimental Evalucion de proyectos quimicos X X 9
Xperimenialy | povecto X X 0] 3 | o0 10
metodologia de
la investigacion
| " Métodos aproximados en ingenieria quimica X X 5
Ingenieria y ng”em:na Intrumentacién X X 8
Tecnologia ap .ca~a y Otros Cursos en cooperacion | X X 9 4 1 22
disefio . P
Problemas en ingenieria quimica X X 9
Gestion de riesgo y seguridad X X 10
Tecnologia de |Mecanica de materiales X X 4 1 0 3
los materiales
Tecnologia  |Quimica y tecnologia del petréleo X X 9 0 1 3
petroquimica
Tecnologia de | Tecnologia del carbén X X 10
. 0 1 3
carbon

Fuente: elaboracién propia con base a publicacién en la pagina web.
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Tabla LXXI.

Listado de asignaturas obligatorias excluyentes por ejes

de formacion de la Pontificia Universidad Catodlica de

Valparaiso
Ejes de Universidades
Conocimiento
U1 l-'2
Ciencias
naturales y |Introduccion ala -
exactas ingenieria quimica
Disefio mecanico Procesos de separacion |
Control de procesos Proceso de separacion |l
Simulacion de procesos
quimicos Proceso de separacion |l
Metalurgia fisica Ingenieria de costos
Proceso de conversiéon de
energia Reactores quimicos
Sintesis y optimizacion de
_— Analisis estructural procesos
Ingenieria - .
aplicada y Espectroscépico Instrumentacioén y control
disefio Procesos electroquimicos | Ingenieria de proyecto
Laboratorio
electroquimico Simulacién de procesos
Corrosion industrial Laboratorio integral |
Introduccion a la
bioinformatica Laboratorio integral Il
Bioquimica experimental |Laboratorio integral Il
Topicos avanzados de
bioquimica
Bioquimica industrial
Ciencias
sociales - -
Humanidades - -
Integradoras - -

Fuente: elaboracion propia, basado en las tabla LIl y LIII, tomando como referencia a la

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Tabla LXXII.

Listado de asignaturas obligatorias excluyentes por ejes

de formacion de las universidades Autonoma de Santo

Domingo y Auténoma Gabriel René Moreno

Ejes de Universidades
Conocimiento
Us U,
Ciencias | |ntroduccion a la
Naturalesy |iygenieria quimicaly Il i
exactas
Disefio de reactores Fenbmeno de Transporte |
Disefio de sistemas de
fluidos Fenbmeno de Transporte |l
Simulacién para Ing. Ingenieria de Reacciones
Quimica | Quimica Il
Simulacién para Ing.
Quimica Il Disefio de Reactores |
Materiales y corrosion Medio Ambiente Il
Ingenieria Servicios Auxiliares en la
aplicaday |Tecnologia de alimentos | | Industria
disefio Tecnologia de alimentos
[l Inst. Y Control de Procesos Ind.
Tecnologia de alimentos
1 Disefio de Reactores Il
Laboratorio de tecnologia | Simulacién y Optimizacion de
de alimentos Procesos
Gestion de calidad Disefio Experimental e Industrial
Electroquimica Industrial
Electrotecnia Industrial
Ciencias
sociales - -

Humanidades

Integradoras

Fuente: elaboracion propia, basado en las tabla LIV y LV, tomando como referencia a la

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Tabla LXXIII. Listado de asignaturas obligatorias excluyentes por ejes
de formacion de las universidades Central del Ecuador y
de Antioquia

Ejes de Universidades
Conocimiento
Us Us
Ciencias
Naturales y } Introduccion a la
exactas ingenieria quimica
Fenomeno de transporte | Biotecnologia |
Fenbmeno de transporte II Diserio Il
Simulacioén de proceso
Electroquimica
o Corrosion
Ing_enlerla Propiedad industrial
aplicada y . )
disefio Tecnologia del petréleo
Refinacion de petrdleo
Catalisis heterogénea
Metalurgia
Tratamiento de aguas industrial
Gestion ambiental
Ciencias
sociales - -
Humanidades Tr’ato. mterpersona! Vivamos la universidad
Técnicas de estudio
Integradoras

Fuente: elaboracion propia, basado en las tabla LVI y LVII, tomando como referencia a la

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Tabla LXXIV. Listado de asignaturas obligatorias excluyentes por ejes
de formacion de las universidades de Buenos Aires y de

Costa Rica

Ejes de
Conocimiento

Universidades

U,

Ciencias naturales

Introduccién a la ingenieria

y exactas quimica

Fenomeno de Transporte | Operaciones Por Separacion de Fases
Laboratorio de Operaciones Por

Microbiologia Industrial Separacion de Fases
Instrumentacion y Control . B )
de Plantas Quimicas Operaciones de separaciéon por métodos
Disefio de procesos Laboratorio de Operacion por Métodos
Instalaciones de Plantas ) )
de Proceso Fendmeno de transferencia
Disefio de Reactores Analisis de Proceso |

Ingenieria

aplicada y diseino

Evaluacion de Proyecto de
Plantas Quimicas

Analisis de Proceso Il

Control e Instrumentacion de Procesos
Disefio de procesos quimicos
Procesos y operaciones integradas
Electrotecnia

Medicion y tratamiento de datos
experimentales

Procesos y Operaciones Integrados
Control de Produccion

Ciencias sociales

Humanidades

Curso de Arte

Integradoras

Fuente: elaboracion propia, basado en las tabla LVIIl y LIX, tomando como referencia a la

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Tabla LXXV.

Listado de asignaturas obligatorias excluyentes por ejes
de formacion de las universidades de El Salvador y del

Valle de Guatemala

Universidades

Ejes de
Conocimiento
U, Uy
Ciencias
naturales y Introduccién a Ingenieria Quimica
exactas
Operaciones de Plantas
Industriales Control e Instrumentacion de Procesos
Aprovechamiento Industrial de - .
Ingenieria de Plantas Quimicas
Recursos Naturales
Ingenieria Métodos experimentales Disefio de Reactores
aplicada 'y o . . _ _
disefio Investigacion de operaciones | | Ingenieria financiera
Tecnologia de los materiales
metalicos Taller de Megaproyecto |
Taller de Megaproyecto I
Taller de Megaproyecto I
Proceso Industrial Biol6gicos
Microbiologia industrial
Energia Renovables
Ingenieria de la Produccion mas Limpia
Taller de Emprendimiento en Negocios
Ciencias
sociales

Humanidades

Integradoras

Taller de investigacion para ingenieros
quimicos |

Taller de investigacion para ingenieros
quimicos I

Fuente: elaboracién propia, basado en las tabla LX y LXI, tomando como referencia a la

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Tabla LXXVI.

Listado de asignaturas obligatorias excluyentes por ejes

de formacion de las universidades de Industrial de

Santander y Mayor de San Francisco Xavier

Ejes de Universidades
Conocimiento
U12 U13
Ciencias - : -
Introduccién a la ingenieria
naturales y L -
quimica
exactas
Fenémeno de Transporte | Fenomeno de Transporte |
Fenémeno de Transporte |l Instrumentacién de Procesos
Analisis de Variables de Preparacion y Evaluacion de
Procesos Proyectos
Control de Procesos Quimicos Disefio de reactores quimicos |
Disefio de reactores Disefio de reactores quimicos Il
Ingenieria | Sintesis y Analisis de Procesos | Quimica de Los Alimentos
aplicada . . .
F:jiseﬁo Y | Analisis de Procesos Procesos Industriales de Alimentos
Microbiologia industrial Informatica
Bioprocesos Ingenieria Gas Natural |
Métodos de Ingenieria Quimica | |Ingenieria Gas Natural Il
Métodos de Ingenieria Quimica Il | Refinacion del Petréleo
Direcciéon Empresarial Electrotecnia General Corrosiéon
Creacién de Empresas Recursos naturales
Ciencias
sociales - -
Humanidades - -
Integradoras - -

Fuente: elaboracién propia, basado en las tabla LXIl y LXIIl, tomando como referencia a la

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Tabla LXXVII. Listado de asignaturas obligatorias excluyentes por ejes
de formacion de las universidades Nacional Auténoma

de México y Nacional de Colombia

Ejes de Universidades
Conocimiento
Ui4 Uis
Ciencias C . .
naturales y ) Introducmon a la ingenieria
exactas quimica
Electroquimica Control de procesos
Disefios de proceso quimicos vy
Procesos de Separacion bioquimicos
Ingenieria de Reactores | Ingenieria de procesos
Ingenieria de Reactores Il Gerencia y Gestion de Proyecto
Disefio de Procesos
Ingenieria de proyectos
} Introduccién a la Ciencia de Polimeros
Ingenieria . .
aplicada y Modelo’y Simulacién Qe Procesos
disefio Reologia y Procesamiento de
Polimeros
Catdlisis |
Catalisis Il
Tecnologia Enziméatica
Ingenieria Bioquimica
Teoria de la Organizacion
Fundamentos de Administracion
Taller de problemas
Ciencias ) )
Sociales
Humanidades | Relaciones humanas -
Integradoras - -

Fuente: elaboracion propia, basado en las tabla LXIV y LXV, tomando como referencia a la

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Tabla LXXVIII. Listado de asignaturas obligatorias excluyentes por
ejes de formacion de las universidades Nacional de

Ingenieria y Nacional de la Plata

Ejes de Universidades
Conocimiento
U1s U17
Ciencias
naturales y ||ntroduccion a Ingenieria Introduccion a la
exactas Quimica ingenieria quimica
Fenomeno de Transporte Electroquimica
Ingenieria de los
Procesos
Disefo de Reactores Electroquimicos

Simulacion de Procesos
Control de Procesos I
Simulacion de Procesos
Ingenieria | Operaciones Mecanicas Il
aplicaday |Tecnologiay Medio

disefio Ambiente Industria Quimica
Fundamentos de los
procesos biolégicos Control de Procesos |
Gerencia de recursos
humanos Disefio Optimo |

Ingenieria Bioquimica |

Materiales y Equipos
Para Procesos Quimicos

Ciencias
sociales

Humanidades - -
Integradoras - -

Fuente: elaboracion propia, basado en las tabla LXVI y LXVII, tomando como referencia a la

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Tabla LXXIX. Listado de asignaturas obligatorias excluyentes por ejes
de formacion de las universidades Nacional del Callao y
Rafael Landivar de Guatemala
Ejes de Universidades
Conocimiento
Ui U1
Ciencias Introduccion a La
Naturales y - I . .
ngenieria Quimica
exactas
Fendmeno de Transporte Estrat_egla.s, Basicas de
Investigacion
Industria de Procesos Proyecto de ingenieria
Quimicos Inorganicos quimica |
Industria de Procesos Proyecto de ingenieria
o Quimicos Organicos quimica
Ingenieria Sociedad Sostenible y
aplicaday | Contaminacion Ambiental Medio Ambiente
disefo Comportamiento
Recursos Naturales organizacional
Simulacién de Control y Automatizacion y Control
Automatizacion de Proceso de Procesos Quimicos
Mecanica de particulas
Electroquimica Industrial
Ciencias
Sociales - -

Humanidades

Metddica de La Comunicacion

Integradoras

Seminario de Evaluacion
comprensiva

Fuente: elaboracion propia, basado en las tabla LXVIII y LXIX, tomando como referencia a la

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Tabla LXXX. Listado de asignaturas obligatorias excluyentes por ejes

de formacion de la Universidad Simoén Bolivar

Ejes de Universidad
Conocimiento
Uz
Ciencias
Naturales y |Disefio estadistico de experimentos
exactas
Fenémeno de Transporte |
Fendmeno de Transporte Il
Fenémeno de Transporte lli
Laboratorio de Fendmeno de Transporte |
Laboratorio de Fendmeno de Transporte Il
Reactores Quimicos
L. Simulacion de Procesos
:;)glliec r;lg:; Laborator?o de Control de Procesos |
disefio Laboratorio de Control de Procesos Il
Introduccién a la microbiologia de los alimentos
Introduccion a la tecnologia de alimentos
Lab. De introduccion a la microbiologia de los alimentos
Analisis de alimentos
Quimica de alimentos
Problemas en ingenieria quimica
Mecanica de materiales
Ciencias
Sociales -
Humanidades -
Integradoras -

Fuente: elaboracion propia, basado en las tabla LXVIIl y LXIX, tomando como referencia a la

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Tabla LXXXI. Listado de asignaturas por el criterio de flexibilidad

orientados a la especializacion

Universidad

Especializacion

No. de
asignaturas

Universidad de San
Carlos de
Guatemala

Operaciones unitarias fisicas

2

Ingenieria de procesos

Biotecnologia

Ingenieria Textil

Tecnologia de alimentos

Tecnologia ambiental

Administracion

Tecnologia del azucar

Ingenieria de la produccion

Seguridad e higiene

Ingenieria ciencias y sistemas

Legislacion

Tecnologia farmacéutica

AlalajlalalajlwIdINDINIAIN

Total

N
o

Fuente: elaboracién propia en base a la tabla LI del apéndice.
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Tabla LXXXII. Listado de asignaturas por el criterio de flexibilidad

orientados a la especializacion

Universidad Especializacion No. de
asignaturas
Ingenieria de procesos 1
Biotecnologia 4
Pontificia Administracion 1
Universidad Tecnologia Electroquimica y
Catdlica de corrosion 1
Valparaiso Gestion de la innovacion y
tecnologia 2
Total 9
Fuente: elaboracién propia en base a la tabla LIl del apéndice.
Tabla LXXXIII. Listado de asignaturas por el criterio de flexibilidad
orientados a la especializacion
Universidad Especializacion No. de
asignaturas
Biotecnologia 1
Tecnologia de alimentos 2
Tecnologia ambiental 5
Administracion 1
Unversidad 10 on metalurg i
Auténoma Gabriel
René Moreno Tecnologia en petroquimica 3
Ingenieria ciencias y sistemas 1
Legislacion 1
Disefio experimental y metodologia
de la investigacion 1
Total 17

Fuente: elaboracion propia en base a la tabla LIV del apéndice.
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Tabla LXXXIV. Listado de asignaturas por el criterio de flexibilidad

orientados a la especializacion

s No. de
Especializacion
Universidad £ asignaturas

Ingenieria de procesos 1
Tecnologia ambiental
Universidad Central | Tecnologia de catalisis
del Ecuador Tecnologia en metalurgia
Seguridad e higiene
Total

[3, T =N SN SN RN

Fuente: elaboracién propia en base a la tabla LV del apéndice.

Tabla LXXXV. Listado de asignaturas por el criterio de flexibilidad

orientados a la especializacion

Universidad Especializacion No. de
asignaturas

Biotecnologia 1

Tecnologia ambiental 2

Universidad de Admln.lstramor.l . 4
Antioquia S(.agurldad e hlglene 1

Disefio experimental y metodologia

de la investigacion 4
Total 12

Fuente: elaboracion propia en base a la tabla LVI del apéndice.
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Tabla LXXXVI. Listado de asignaturas por el criterio de flexibilidad

orientados a la especializacion

Universidad Especializacion .No. 2l
asignaturas
Ingenieria de procesos 6
Universidad de '_:_'ecno:og[a de S!lmctanltos j
Buenos Aires ecnologia ambienta
Termodinamica 1
Total 15

Fuente: elaboracién propia en base a la tabla LVII del apéndice.

Tabla LXXXVII. Listado de asignaturas por el criterio de flexibilidad

orientados a la especializacion

Universidad Especializacion _No. 2
asignaturas

Ingenieria de procesos 5
Biotecnologia 2
Ingenieria Textil 1
Tecnologia de alimentos 3
Tecnologia ambiental 4
Tecnologia del azucar 2
Tecnologia de materiales 1

Universidad de ~ (1ecnclogia de polimeros !

Costa Rica gla en meta urg|a_
Tecnologia en petroquimica 1
Tecnologia Electroquimica y
corrosion 1
Ingenieria de proyectos 3
Seguridad e higiene 2
Gestion de la innovaciéon y
tecnologia 1
Total 29

Fuente: elaboracion propia en base a la tabla LVIII del apéndice.
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Tabla LXXXVIII. Listado de asignaturas por el criterio de flexibilidad

orientados a la especializacion

No. de

Universidad Especializacion .
asignaturas

Ingenieria de procesos

Biotecnologia

Tecnologia de alimentos

Tecnologia ambiental

Administracion

Universidad de El - -
Tecnologia de materiales

Salvador .
Envase empaque y embalaje

Gestidn de la innovacion y tecnologia

Gestidon de la calidad

Ingenieria mas limpia

NDNCSIEN DTS ENINIEN

Total

Fuente: elaboracién propia en base a la tabla LIX del apéndice.

Tabla LXXXIX. Listado de asignaturas por el criterio de flexibilidad

orientados a la especializacion

No. de

Universidad Especializacién .
asignaturas

Fisicoquimica

Operaciones unitarias quimicas
Ingenieria de procesos
Biotecnologia

Tecnologia de alimentos
Tecnologia ambiental
Administracion

Tecnologia de catalisis
Tecnologia de materiales
Tecnologia de polimeros
Tecnologia en metalurgia
Tecnologia en petroquimica
Tecnologia carboquimica
Tecnologia Electroquimica y corrosion
Mineralogia

Ingenieria ciencias y sistemas

Universidad
Industrial de
Santander

AR WO=(=2INNNR 2 WRN= =
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Continuacion de la tabla LXXXIX.

Ingenieria ciencias y sistemas 1
Disefio experimental y metodologia
de la investigacion 1
Ingenieria de métodos de
investigacion de operaciones 2
Total 32
Fuente: elaboracién propia en base a la tabla LXI| del apéndice.
Tabla XC. Listado de asignaturas por el criterio de flexibilidad
orientados a la especializacion
Universidad Especializacion No. de
asignaturas
Ingenieria de procesos 1
Biotecnologia 6
Tecnologia ambiental 3
. ) Administracion 2
Un[ver3|dad Tecnologia de catalisis 3
Auténoma de - .
México Tecnologia de polimeros 5
Ingenieria de proyectos 2
Ingenieria ciencias y sistemas 2
Legislacion 1
Total 25

Fuente: elaboracién propia en base a la tabla LXIV del apéndice.
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Tabla XCI.

orientados a la especializacion

Listado de asignaturas por el criterio de flexibilidad

Universidad

Especializacion

No. de
asignaturas

Universidad
Nacional de
Colombia

Termodinamica

Ingenieria de procesos

Biotecnologia

Administracion

Tecnologia de catalisis

Tecnologia de materiales

Tecnologia de polimeros

Seguridad e higiene

Ingenieria ciencias y sistemas

2 AWBAINO|WINW

Disefio experimental y metodologia de
la investigacion

Total

28

Fuente: elaboracién propia en base a la tabla LXV del apéndice.

Tabla XCIl. Listado de asignaturas por el criterio de flexibilidad
orientados a la especializacion
Universidad Especializacion No. de
asignaturas
Universidad Tecnologia de alimentos 2
Nacional de Tecnologia ambiental 2
Ingenieria Total 4

Fuente: elaboracién propia en base a la tabla LXVI del apéndice.
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Tabla XCIII. Listado de asignaturas por el criterio de flexibilidad

orientados a la especializacion

Universidad Especializacion _No. 2l
asignaturas
Fisicoquimica 1
Ingenieria de procesos 3
Universidad Biotecnologia 1
Nacional de La | Tecnologia de alimentos 3
Plata Tecnologia ambiental 4
Tecnologia de catalisis 2
Total 14
Fuente: elaboracién propia en base a la tabla LXVII del apéndice.
Tabla XCIV. Listado de asignaturas por el criterio de flexibilidad
orientados a la especializacion
Universidad Especializacion .N°' de
asignaturas
Biotecnologia 1
Ingenieria Textil 2
Tecnologia de alimentos 4
Universidad Tecnologia ambiental 1
Nacional del Callao | Tecnologia de polimeros 1
Tecnologia en metalurgia 3
Seguridad e higiene 1
Total 13

Fuente: elaboracion propia en base a la tabla LXVIII del apéndice.
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Tabla XCV. Listado de asignaturas por el criterio de flexibilidad

orientados a la especializacion

Universidad Especializacion No. de
asignaturas
Universidad Rafael | Tecnologia de alimentos 1
Landivar de Tecnologia ambiental 1
Guatemala total 2

Fuente: elaboracién propia en base a la tabla LXIX del apéndice.

Tabla XCVI. Listado de asignaturas por el criterio de flexibilidad

orientados a la especializacion

Universidad

Especializaciéon

No. de
asignaturas

Universidad Simén
Bolivar

Ingenieria de procesos

Biotecnologia

Tecnologia de alimentos

Tecnologia ambiental

Administracion

Tecnologia de polimeros

Tecnologia en petroquimica

Tecnologia carboquimica

Ingenieria ciencias y sistemas

AN NN =~

Total

N
~

Fuente: elaboracién propia en base a la tabla LXX del apéndice.
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