INGENIERIA QUIMICA

El plan de estudios de Ingenieria
Quimica en la Sede de Bogota:
evolucion de sus principales caracteristicas

El propésito del presente documento es doble. Por una parte,
se consigna brevemente el origen y desarrollo de lacarrera de
Ingenieria Quimica en la Universidad Nacional — Bogota y
sus relaciones con la evolucion historica de esa disciplina a
escala mundial. Por otra parte, se analizan las principales
caracteristicas de los planes de estudio vigentes en diversas
épocas, haciendo especial énfasis en el perfil del profesional
que se forma en Ingeneria Quimica mediante la aplicacion de
tales curriculos. El tratamiento conjunto de estos dos temas
nos lleva a importantes conclusiones, siendo la mas relevan-
te de estas la necesidad de replantearse cambios profundos
en el plan de estudios con el objeto de mejorar la formacion
del ingeniero quimico en el area del disefio, las aplicacionesy
el control.

Creemos de esta forma aportar nuestras inquietudes a un
debate que se debe dar alrededor de la escasa participacion
de la ingenieria nacional en los procesos de innovacion
tecnolodgica.

ARCESIO LOPEZ P.

Ingeniero Quimico

Departamento de Ingenieria Quimica
Universidad Nacional de Colombia
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DEFINICION Y EVOLUCION HISTORICA DE LA
INGENIERIA QUIMICA

La ingenieria quimica tiene como objeto de estudio
el desarrollo de procesos y el disefio y operacion de
plantas en los que los materiales sufren cambios en
su estado fisico,0 quimico en proporciones indus-
triales. Esta disciplina, cuya aplicacion es generali-
zada en las industrias de procesos, esta fundada en
los principios de la quimica, la fisica y las mateméti-
cas. Las leyes de la fisico-quimica y de la fisica
gobiernan la factibilidad y la eficiencia de las
operaciones de la ingenieria quimica. Los cambios
energeéticos, originados en consideraciones termo-
dindamicas. tienen una particular importancia.

La ingenieria quimica es tan antigua como los
procesos industriales. Su origen puede remontarse
al uso que civilizaciones antiguas hacian de los
procesos de fermentacidon y evaporacion. Pero la
moderna ingenieria quimica emergio con el desa-
rrollo de las actividades quimicas manufactureras
en gran escala durante la segunda mitad del siglo
XIX. A'lo largo de su desarrolio como una disciplina
independiente, la ingenieria quimica se ha orienta-
do hacia la solucion de problemas de disefio vy
operacion de plantas industriales con operacion
continua.

La manufactura de productos quimicos a mediados
del siglo XIX consistia en modestas operaciones
artesanales. El incremento en la demanda, lIa
sensibilidad publica ante la emision de efluentes
toxicos, y la competencia entre procesos que
rivalizaban suministrd los incentivos para una
mayor eficiencia. Esto condujo, mediante la unidn
de artesanos. al surgimiento de empresas con
mejores recursos para adelantar operaciones en
mayor escala y causar asi la transicion de una
industria artesanal a una industria basada en la
ciencia.

El resultado de este cambio fue una demanda de
guimicos con conocimientos de procesos industria-
les, denominados en ese entonces quimicos indus-
triales o tecnélogos quimicos. El término ingeniero
quimico se empezo a usar en forma general a partir
de 1900. A pesar de su origen en la generacion de
productos quimicos tradicionales, fue gracias a su
papel en el desarrollo de la industria petroleraquela
ingenieria quimica se establecid como una discipli-



INGENIERIA QUIMICA

na con caracteristicas propias. La necesidad du
plantas capaces de operar separaciones fisicas en
forma continua y con alto grado de eficiencia fue un
desafio al que no pudieron responder los quimicos
o los ingenieros mecanicos tradicionales.

Un importante suceso en el desarrollo de la
ingenieria quimica fue la publicacion, en 1901, del
primer texto sobre el tema, elaborado por George E.
Davis, consultor britanico. El texto se concentré en
el disefio de partes para plantas que cumplian
operaciones especificas. La nocién de un proceso
manufacturero que consistia en diversas operacio-
nes. tales como mezcla, evaporacion yfiltracion, yla
idea de que tales operaciones eran en esencla
similares (cualquiera que fuese el producto), condu-
jeron al concepto de “operaciones unitarias”, Este
fue enunciado inicialmente por el ingeniero quimico
norteamericano Arthur D. Littleen 1915 yconformo
la base de la clasificacion de ingenieria quimica que
domino el tema durante los siguientes 40 afios. El
numero de operaciones unitarias no es grande pero
su complejidad aparece en la variedad de condicio-
nes bajo las cuales dichas operaciones son condu-
cidas.

De la misma forma en que una planta compleja
puede ser dividida en operaciones unitarias béasicas,
asi las reacciones gquimicas involucradas en los
procesos industriales se pueden clasificar en cier-
tos grupos, 0 “procesos unitarios” (p. ej., polimeriza-
ciones, esterificaciones y nitraciones), con caracte-
risticas comunes. Esta clasificacién en procesos
unitarios trajo racionalizaciéon al estudio de la
ingenieria de procesos.

LA INGENIERIA QUIMICA MODERNA

Con todo y lo valioso que fue el enfoque unitario de
las operaciones de una planta industrial, dicho
enfoque sufria de las desventajas inherentes a tales
clasificaciones: era una vision restringida basada
superficialmente en las practicas existentes. Desde
la Il Guerra Mundial se comenzaron a examinar mas
profundamente los fenomenos fundamentales invo-
lucrados en las diversas operaciones unitarias, llegan-
dose a demostrar que éstas dependian de las leyes ba-
sicas de la transferencia de masa, de calory delflujo de
fluidos. Esto ha suministrado unidad a las diversas
operaciones unitarias y ha conducido al desarrollo
de la ingenieria quimica como una ciencia técnica
con toda propiedad, hasta el punto que se han
realizado muchas apliaciones en campos por fuera
de la industria quimica tradicional.

El disedo de muchas operaciones exige que se
consideren simultdneamente aspectos de transfe-
rencia de masa, transferencia de calor y flujo de
fluidos. Desde hace algunos afios se ha reconocido
que tales aspectos pueden ser, a su vez, analizados
de una manera unitaria, lo cual ha estimulado el
surgimiento de un nuevo tema: los fendmenos de,
transporte.

Los maés recientes avances en ingenieria quimica
estan relacionados con. el estudio de las propieda-
des de fluidez de los sélidos convertidos en polvo;

con la aplicacion delacinética quimica, en conjunto
con los fendmenos de transporte y la termodinami-
ca, al disefio de reactores industriales; con la
optimizaciéon de los procesos industriales gracias al
advenimiento de los computadores digitales y al
disefio de técnicas matematicas complejas, y conel
mejoramiento de los sistemas de control automati-
co y computarizado de algunos parametros inde-
pendientes tales como temperatura, presion, acidez
y composicion quimica.

Los principios fundamentales de la ingenieria qui-
mica se extienden mas alld de los limites de la
industria guimica. Consecuentemente, los ingenie-
ros guimicos son empleados en la actualidad en un
amplio rango de actividades no tradicionales. Los
plasticos. los polimeros y las fibras sintéticas
implican problemas de ingenieria de las reacciones
quimicas. La fabricacion de pulpa y de papel
involucra consideraciones de flujo de fluidos y de
transferencia de calor. La industria farmacéutica
presenta problemas de ingeniel’ia quimica en la
fabricacién de drogas modernas. La industria nuclear
hace similares demandas al ingeniero quimico,
particularmente en la produccionyen el reprocesa-
miento del combustible. En el procesamiento de
metales, desde la fabricacién del acero hasta la
separacion de metales raros, los principios de la
ingenieria quimica suministran elementos comu-
nes.

Otras aplicaciones de la ingenieria quimica se
encuentran en la industria de combustibles. Y
mirando un poco hacija el futuro, es muy probable
que la ingenieria quimica suministre la solucién
definitiva por lo menos a dos problemas de impor-
tancia mundial: suministro de agua fresca y potable
entodas las regiones mediante la desalinizacion del
agua de mar, y control ambiental mediante la
prevenciéon de la contaminacion.

ORIGENES Y DESARROLLO DE LA CARRERA DE
INGENIERIA QUIMICA EN LA UNIVERSIDAD
NACIONAL — BOGOTA

Los estudios de ingenieria quimica se organizaron
por primera vez en la Universidad Nacionalen el afio
de 1939 mediante el Acuerdo No. 26 del Consejo
Directivo de la Universidad, el dtial establecia a
partir de ese afio el pénsum para obtener el titulo de
Doctor en Ciencias Quimicas yde Doctor Ingeniero-
Quimico.

De acuerdo con lareglamentacién de ese momento,
quienes cursaban los primeros cuatro afios y
aprobaban los exdmenes de revalida recibian el
titulo de Diplomado en Ciencias Quimicas. El
Doctorado en Ciencias Quimicas era un grado
superior al de diploma y sélo se conseguia cuando
se presentaba exitosamente una tesis original e
inédita. Los diplomados o doctores podian ser
habilitados para la ensefianza mediante cursos de
pedagogia y metodologia, y después de dictar
cursos de Fisica o Quimica bajo controles.adecua-
dos.

Se preveia en esta reglamentacién del afo 1939
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gue cuando se tuvieran las instalaciones de tipo
semiindustrial necesarias se organizaria un afio de
especializacion industrial en colaboracidon con la
Facultad de Ingenieria. Aquellos diplomados o
doctores en Ciencias Quimicas que lo cursaran y
presentaran las revélidas pertinentes obtendrian el
titulo de Diplomado Ingeniero-Quimico o el de
Doctor Ingeniero-Quimico, respectivamente. Laim-
posibilidad de contar con las instalaciones semiin-
dustriales en un corto plazo impidié ta materializa-
cion del afio de especializacion en ingenieria
quimica, por lo que no se concedieron jamas los
titulos previstos en este acuerdo.

Sélo casi 10 afios después, a finales de 1948, se
retoma el tema y se reglamentan los estudios de
ingenieria quimica en la entonces denominada
Facultad de Quimica, mediante el Acuerdo No. 193
del Consejo Directivo de la Universidad. Es de
suponer que ya habian sido superadas las limitacio-
nes en equipos y elementos necesarios para formar
ese nuevo tipo de ingenieros, por [o que se establece
a partir de 1949 un plan de estudios, en apariencia
independiente, pero de hecho muy ligado a la
especialidad que le daba origen: la quimica.

Esa estrecha vinculacidon se manifiesta en el hecho
de que quienes hubieran aprobado los cursos
regulares de los cuatro primeros afios de ingenieria
quimica, con algunos cambios menores fijados
reglamentariamente en ese mismo acuerdo, podian
obtener el titulo de Quimico y posteriormente el de
Doctor en Ciencias Quimicas. Se organizaron,
asimismo, cursos complementarios para aquellos
que habiendo terminado sus estudios de quimica
guerian obtener el titulo de Ingeniero Quimico. lo
cual permitié que en 1951 se graduaran los 3
primeros Ingenieros Quimicos de la Universidad
Nacional.

A principios de 1950 la Universidad contraté parala
Facultad de Quimica los servicios del profesor
Zbigniew Broniewski, ingeniero militar e ingeniero
guimico de la Universidad Politécnica de Varsovia,
quien tuvo a su cargo la organizacion de los
estudios de ingenieria quimica y el anélisis de las
modificaciones que deberian introducirse en los
planes de estudio. El ingeniero Broniewski fue un
gran impulsor de esta disciplina en Colombia vy el
primer director del Departamento de Ingenieria
Quimica, creado en 1965.

La preocupacidon en estos tiempos iniciales por
definir una carrera de ingenieria quimica ligada al
sector productivo se patentiza en las disposiciones
que reglamentaban la obtencién del titulo. En el ario
1952 (por Acuerdo 69 del Consejo Académico) se
exigian como requisitos para el grado haber apro-
bado todas las asignaturas del pénsum, presentar
examenes preparatorios hasta alcanzar un prome-
dio igual o superior a 4.0, ydesarrollar un trabajo de
grado individual “sobre un tema de caracter indus-
trial”. El Acuerdo No. 42 del Consejo Académico en
1955 fijacomo unadelas condiciones para obtener
el titulo de Ingeniero Quimico haber efectuado un
trabajo préactico en industrias o laboratorios
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durante un periodo no menor de seis mesesybajcla
supervision de la Facultad. Sobre esta practica el
estudiante debia rendir un informe a la Junta de
Profesores para su aceptacion.

Enjulio de 1964 desaparece la Facultad de Quimica
e Ingenieria Quimica la cual, con otras unidades de
la Universidad, pasa a formar parte de la nueva
Facultad de Ciencias en virtud de la aplicaciéon de
tos planes de integracion de ta Universidad Nacio-
nal. En agosto de 1965 se crea el Departamento de
tngenieria Quimica en la Facultad de Ingenieria y
se traslada la carrera de ingenieria Quimica, que ve-
nia siendo administrada por la Facultad de Ciencias,
a la de Ingenieria.

La creacién del Departamento y el traslado de la
carrera obligéb a realizar ciertos ajustes en la
conformacién del conjunto de las Secciones de la
Facultad de Ingenieria. En lo referente al Departa-
mento de Ingenieria Quimica, en éste se crearon ese
mismo afio las secciones de:

— Termodinamica

— Operaciones y procesos. y

— Administracion :
que, por supuesto, estaban orientadas a dar servi-
cios fundamentalmente a la carrera de ingenieria
quimica.

La anterior estructura no satisfizo las exigencias de
la carrera, razén por la cual se procedid en 1966 a
designar Jefes de un nuevo conjunto de secciones,
a saber:

— Termodinamica y disefio

— Procesos e industrias quimicas

— Operaciones unitarias y plantas piloto. y

— Administracién y programacion.

Endiciembrede 1972 el Consejo Superior Unjversi
tario legalizé por Acuerdo No. 83 las secciones de
los departamentos de fa Facultad de Ingenieria. Las.
del departamento de Ingenieria Quimica fueron las
siguientes:

— Termodinadmica

— Operaciones unitarias

— Industrias y procesos quimicos

— Administracion y programacion.

La estructura actual de las secciones del departa-
mento quedod definida en 1973 mediante el Acuer-
do No. 82 del Consejo Superior Universitario. En
dicho acuerdo se justifica la modificacion de la
estructura anterior por cuanto se permite el desa-
rrollo y el mejor funcionamiento del departamento.
Tales secciones son:

— Qperaciones de transferencia

— Industrias y procesos quimicos

— Termodinamica

— Ingenieria industrial

— Disefio y control de procesos.

El Consejo Directivo de la Facultad de Ingenieria
adscribié a cada seccidn de ingenieria quimica, por
Resolucion No. 103 de 1873, las asignaturas que
debe administrar. De esta manera ha venido ope-
rando hasta la fecha una relacion muy estrecha
entre departamento ycarreradelngenieria Quimica,
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ya que los servicios docentes de aquél en gran parte
van dirigidos a atender la demanda de la carrera del
mismo nombre. La excepcion radica en fa seccion
de ingenieria industrial, la cual presta servicios en el
area de la Economia y la Administracion a todas las
carreras de la Facultad.

LAS TRANSFORMACIONES DEL PLAN DE
ESTUDIOS

Desde 1939 hasta la fecha se han "disefado
diversos planes de estudio para la carrera de

ingenieria quimica, y las modificaciones a dichos .

planes han obedecido a tendencias que pretende-
mos analizar en este aparte. i

Con el objeto de estudiar los curriculos que han
regido la carrera en varias etapas y de captar el
sentido de su desarrollo hemos agrupado las
asignaturas en seis ipos, siguiendo las sugerencias
de la "American Society for Engineering Education™:

Grupo 1: Cursos de formacién cientifica basica, los
cuales se ocupan de las leyes y principios generales
de las ciencias naturales y matematicas. Como
ejemplos citamos Quimica, Fisica y Mateméticas.

Grupo 2: Cursos de formacién tecnoldgica basica, los
cuales e studian las caracteristicas y propiedades de
los sistemas y mecanismos para la solucion de
problemas practicos. Entre éstos se encuentran la
termodinamica, las operaciones unitarias, la trans-
ferencia de masay calor, y los balances de energiay
materiales.

Grupo 3: Cursos de disefio y aplicacién integral que,
de acuerdo con su nombre, tienen como objeto la
aplicacion de los principios cientificos y tecnolégi-
cos a problemas de disefio y control de procesos
industriales. Algunos de estos cursos son: procesos
quimicos, célculo y disefio, disefio de reactores y
disefio de plantas y equipos.

Grupo 4: Cursos sobre administracion y economia,
dedicados al estudio de la organizacion de la
produccion y a la evaluacidén de las inversiones
en proyectos industriales. Aqui se incluyen econo-

mia para ingenieros y administracion de empresas,
entre otras.

Grupo b: Cursos en ciencias sociales, los cuales
abarcan los idiomas, la sociologia, la historia y
demas electivas no técnicas en el drea humanistica
y social. ,

Grupo 6: Electivas técnicas, que comprende un
grupo de asignaturas avanzadas en la formacién
tecnologia y de aplicacion. Estas se encuentran
definidas en el pénsum de la carrera y son de libre
aceptacion por parte de los estudiantes. Entre ellas
estan: ciclos de plantas térmicas, plasticos, refina-
cion de petréleo, corrosién y metalurgia extractiva.

La distribucién horaria en el curriculum de ingenieria
quimica entre estos seis grupos nos ofrece una
vision bastante clara de los énfasis establecidosy de
las caracteristicas del profesional que se esta
formando. Por tal motivo hemos elaborado el
cuadro adjunto donde se comparan las distribucio-
nes horarias de los pénsumes vigentes desde 1955,
fecha a partir de la cual se conoce la intensidad
horaria de las diversas asignaturas que componian
el pénsum de la carrera.

Con anterioridad a 1955 se establecieron planes de
estudio en dos ocasiones. La primera vez fue en
1939 con el Acuerdo No. 26 del Consejo Directivo
de la Universidad Nacional. ya mencionado en
paginas anteriores. Este plan de estudios constaba
de 23 asignaturas anuales que se concentraban en
la formacion cientifica basica. La segunda ocasion
fue en 1948, cuando por Acuerdo No. 193 del
Consejo Directivo se reglamentaron los estudios de
Ingenieria Quimica con un pénsum de 70 asignatu-
ras semestrales (aunque el régimen académico era
anual). En esta oportunidad mantuvieron presencia
importante las asignaturas de formacion cientifica
aungue el peso de las tecnoldgicas fue grande, y se
incluyeron ademads algunos temas econdmicos
y sociales.

En el cuadro antes mencionado se consigna la
informacion referente a siete planes de estudio que

Ingenieria Quimica: distribucién horaria de los planes de estudio, por grupos de asignaturas
(1955 — 1983)

1955(a) 1959 (b) 1966 (c) 1971-1d)  1971-Xlife) 1973 (f) 1983 (g)

Gr_upo de
ASGnaturas™  yr/Sem. % Hr./Sem. % Hr/Sem. % Hr/Sem. % Hr/Sem. % Hr/Sem. % Hr/Sem. %
No. 1 120 60.7 119 4358 133 392 140 439 139 454 104 403 104 409
No. 2 67 33.8 85 314 109 322 105 32.9 98 32.1 95 36.8 96 37.6
No. 3 - = 24 8.9 46 13.6 38 11.9 38 124 24 93 24 9.4
No. 4 4 20 14 5.2 13 38 12 38 8 28 8 3.1 8 3.1
No. 5 7 35 17 6.3 25 7.4 15 4.7 12 3.9 15 5.8 12 47
No. 6 - = 12 4.4 13 3.8 9 28 11 36 1247 11 4.3

198 100.0 271 100.0 339 100.0 319 100.0 306 100.0 258 100.0 255 100.0

{a) Acuerdo No. 20 de 1955, Consejo Directivo U.N.
(b) Acuerdo N2 17 de 1959 , Consejo Acadéemico U.N.
{c) Acuerdo No. 8 de 1966, Consejo Superior Universitario.

(") La conformacién de cada grupo se encuentra
definida en otra parte del documento.

{d) Acuerdo No. 1 de 1971, Consejo Directivo Facultad de Ingenieria.

(e) Acuerdo No. 4 de 1871, Consejo Directivo Facultad de Ingenieria.

{f) Acuerdo No. 166 de 1973, Consejo Superior Universitario.

(g) Vigente en la actualidad: Modificaciones menores al Acuerdo 166/73.
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han estado vigentes en ingenieria Quimica en
diferentes épocas, desde 1955 hasta 1983. En
cada oportunidad se indica el Acuerdo que estable-
ce el plan, aunque es necesario aclarar que el que
rige actualmente es el correspondiente a 1973 con
modificaciones posteriores introducidas por el
Consejo Directivo de la Facultad. La informacién se
refiere a la distribucién-horaria (en horas/semana)
entre los diferentes grupos de asignaturas estable-
cidos y definidos en paginas anteriores, tanto en
valores absolutos como en porcentajes.

El anélisis de la informacidén consignada en el
cuadro nos permite extraer las siguientes conclu-
siones:

1) A partir de 1966 se observa un descenso
permanente de la intensidad horaria del plan de
estudios de ingenieria quimica. De 339
hrs/sem.en 1966 se hallegadoa 255 hrs/sem.
en la actualidad. De igual manera se hareducido
a partir de 1966 el nimero de asignaturas que el
estudiante debe cursar, tal como se muestra a
continuacion:

1966:
1971-I:
197 1-XII:
1973:
1983:

86 asignaturas
82 asignaturas
79 asignaturas
65 asignaturas
64 asignaturas.

Vale la penarecordar que fue en 1965 (es decir.
un afio antes de comenzar la tendencia que aqui
seflalamos) cuando se cred el Departamento de
Ingenieria Quimica y se trasladé esta carrera de
la Facultad de Ciencias a la Facultad de inge-
nieria.

2) ElI peso especifico de tas ciencias basicas
(asignaturas del Grupo No. 1) hasido el determi-
nante en todos los planes de estudio. Su
participacion en la distribucion horaria es mayo-
ritaria en todos los casos, absorbiendo en la
actualidad alrededor del 41% del total de
hrs/sem. del plan de estudios.

3) Las asignaturas de orientacion “tecnoldgica”
(Grupo No. 2) han ocupado siempre el segundo
lugar en importancia, y en los Gltimos planes ha
crecido su participacion horaria situdndose en
la actualidad en el 37.6% del total.

-4} Los temas que se ocupan del disefio, la aplica-
cion,” el control (asignaturas del grupo 3) se
sitban en un tercer lugar en cuanto a la
intensidad horaria que les corresponde en el
plan de estudios. Por otra parte, latendencia que
se observa es hacia la disminucién de su
participacion, pues mientras que en 1966 ésta
era del 13.6%, en 1983 sdlo llegaba al 9.4% del
total de horas semanales.

5) Las asignaturas gue abarcan temas econdmicos
(Grupo 4) y humanisticos (grupo b) tienen muy
poca partictpaciéon en el pénsum de ingenieria

quimica, y latendencia apunta haciasudisminu--

cidén tanto entérminos absolutos como relativos.
6) La participacién de las electivas técnicas (grupo
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6) ha sido relativamente estable a lo largo del
periodo analizado.

El resumen de lainformacidén consignada hasta aqui
podria ser el siguiente: el grupo de las asignaturas
tecnologicas ha aumentado su participacion en la
distribuciéon horaria; el grupo de las basicas y el de
las electivas técnicas son relativamente estables en
cuanto a su peso en el pénsum; el grupo de disefio,
aplicacién y control ha rebajado en cuanto a
intensidad horaria, enigual forma quelos grupos de
economia y humanidades.

El anélisis que traemos hasta aqui puede comple-
mentarse utilizando como punto de referencia las
recomendaciones de la “"American Society for
Engineering Education” sobre la distribucion hora-
ria de los curriculos de Ingenieria. Al respecto dice
la ASEE gue ta formacion de ingenieros creativos e
impulsores de innovaciones tecnoldgicas podria
garantizarse —al menos formalmente— con un
pénsum que tuviera la siguiente distribucidon horaria
de acuerdo con los grupos de asignaturas definidos
previamente (a titulo de comparacién colocamos
entre paréntesis la distribucion actual): -

Distribucién horaria

ASEE {Actual)
Grupo N2 1: 20% (40.9%)
Grupo N 2: 15% (37.6%)
Grupo N¢ 3: 25% (9.4%)
Grupo N@ 4: 10% (3.1%)
Grupo N¢ 5: 20% (4.7%)
Grupo N¢ 6: 10% (4.3%)

Es notoria la enorme diferencia existente entre la
recomendacion y lo actual. La distribucion de la
ASEE hace gran hincapié en los temas de disefio,
aplicacion y control, colocando en segundo lugar
aquellos referentes a la formacion cientifica basica,
a los temas humanisticos y a los de formacion
tecnoldgica. En cuanto a lo vigente en la carrera de
Ingenieria Quimica, la inténsidad horaria esta con-
centrada %rincipalmente en lostemas deformacion,
ya sea clentifica o tecnolégica, situandose en
posicion muy relegada el drea de disefio y aplica-
cion.

COMENTARIOS Y RECOMENDACIONES

El andlisis del plan de estudios de ingenieria
gquimica y de su evolucién nos permite emitir
algunas observaciones acerca del tipo de profesio-
nal que se esta formando. Al respecto salta a la vista
la gran cantidad de tiempo dedicado a los cursos
basicos en contraste con la poca intensidad de los
cursos en disefio y control.

Esta tendencia no es conveniente, segun nuestro
punto de vista, si se recuerda que la ingenieria es el
arte profesional de aplicar la ciencia a la conversion
Optima de los recursos naturales en beneficio de la
comunidad. Asociado con la ingenieria existe un
gran volumen de conocimiento especializado, vy la
preparacion para la practica profesional debe
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incorporar una buena dosis de entrenamiento para
ta correcta aplicacion de dichos conocimientos. Sin
embargo, esta no es la caracteristica del plan de
estudios vigente en la carrera.

E! pénsum actual estd orientado hacia la formacién
de un profesional “cientifico”, con poco énfasis en
fa adaptacion del conocimiento a propositos practi-
cos. De igual forma, nuestro curriculum poco ayuda a
estimular la imaginacién en la concepcién de
soluciones originales a problemas, o a desarrollar
habilidades para predecir desempefios y costos de
nuevos equipos o procesos. De esta manera se
desvirtia la formacién de un profesional que
deberia ser elemento clave en los procesos de
innovacion tecnolégica.

Las diferencias entre un cientifico y un ingeniero
deben ser resaltadas en la distribucion horaria de
los curriculos si no se quiere desviar la formacion
del uno y del otro. La funcién dei cientifico es
principalmente avanzar en el conocimiento del
mundo fisico y de las leyes que (0 rigen, mientras
gue el ingeniero tiene como misidn relacionar esos
conocimientos con la solucion de problemas practi-
cos concretos. A diferencia del cientifico, el ingenie-
ro no es libre de seleccionar el problema que le
interesa; é! debe resolver los problemas tales vy
como surgen en la practica productiva cotidiana, y
la solucidén debe satisfacer requerimientos a veces
en conflicto.

Estos conflictcs pueden manifestarse asi: general-
mente un aumento de eficiencia implica mayores
costos; la seguridad le agrega complejidad al
proceso o al equipo; el mejoramiento del rendimien-
to puede acarrear un mayor peso. La solucion en
ingenieria es la solucidn 6ptima, el resultado final
gue. involucrando muchos factores, se convierte en
el méas deseable. Dicha solucién puede ser la mas
barata para un nivel dado de eficiencia. la mas
eficiente dentro de un limite de peso, la mas simple
gue satisfaga ciertos requerimientos de seguridad ¢
la mas eficiente para un costo dado. En muchos
problemas de ingenieria los costos sociales son
significativos. De ahi la relevancia de los temas
econdmicos, administrativos y sociales en los
curricutos de ingenieria, temas que tampoco cuen-
tan con una intensidad horaria importante en el

actual plan de estudios de ingenieria quimica.

Entre las razones por las cuales no ha adquirido la
debida preponderancia el disefio en la carrera de
ingenieria quimica podrian enumerarse las siguien-
tes: se carece de los servicios de profesionales
experimentados en esas labores o se han estable-
cido vinculaciones con el sector industrial; existen
dificultades para dictar ese tipo de asignaturas por
falta de equipo e instalaciones, y como una
condicién subjetiva, parece como si aceptaramos
inevitablemente que el disefio es tarea de paises
desarrollados.

En conclusién, se hace necesario realizar cambios
profundos e integrales en el pénsumdelacarrerade
tal manera que se forme un ingeniero quimico con
posibilidades de adelantar innovaciones tecnolégi-
cas, dominar la tecnologia fordnea y generar
tecnologia propia. Los reajustes deben ir en el
sentido de incrementar la dedicacién horaria a las
asignaturas relacionadas con el disefio y otras
aplicaciones de los conocimientos basicos cientifi-
cos y tecnoldgicos. De igual manera, es importante
ampliar el nimero de electivas técnicas y de los
cursos sobre ciencias econdmicas y sociales. Estos
ultimos, recordemos, enmarcan alos demasyledan
sentido y orientacion a la formacion del individuo.
En consecuencia, se hace obligatoria la reduccién
de la intensidad horaria destinada a los cursos de
formacién cientifica y tecnoldgica., sin que esto
implique menoscabo de la calidad de lainstruccidn.

Paralelamente a estas medidas, es conveniente
crear lazos fuertes con el sector productivo —oficial
y privado— a fin de generar la correspondiente
demanda de ingenieria nacional. Una de las accio-
nes mas positivas en este orden de ideas es la
prestacién de servicios de asistencia técnica o
asesoria calificada a las industrias, lo cual puede
desembocar en contratos de investigacion, conve-
nios de asistencia técnica, seminarios y conferen-
cias de la industria a la carrera, programas de
perfeccionamiento especialmente orientados a in-
dustrias especificas. Estos contactos con el sector
productivo —escenario de la realizacién del inge-
niero— seran de gran influencia en la formacién de
un profesional integrado al avance cientifico vy
tecnolégico del pais.
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