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INTRODUCCION

El Area Curricular de Ingenierfa Quimica e
Ingenieria de Petréleos realiza procesos de
autoevaluacién con miras a incrementar la
calidad de los programas y
consecuentemente obtener acreditacion en
alta calidad. El presente informe de
autoevaluacion del programa de Doctorado
en Ingenieria - Sistemas Energéticos estd
centrado en los componentes que describen
las guias de acreditacién emitidas por el
Consejo Nacional de Acreditacion (CNA) vy
aquellas definidas por la Institucion; ademas,
incluye informacion general actualizada del
programa curricular, fortalezas, debilidadesy
el plan de mejoramiento.
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(QUEESLA
AUTOEVALUACION?

Es un proceso permanente de verificacion,
diagndstico, andlisis y retroalimentacion que
realiza un programa, con el fin de identificar
aspectos débiles y poder plantear las
acciones  pertinentes  que  permitan
mejorarlos.

¢QUEESLA
ACREDITACION?

Es un concepto que da el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN), a través del
Consejo Nacional de Acreditacion (CNA),
sobre la calidad de un programa o institucién
con base en un proceso previo de
autoevaluacion.




:OUE SE EVALUA?

12

FACTORES

Elementos que conectan
a los fines misionales del
programa curricular,
dando cuenta de todo lo
que debe ser evaluado.

42

CARACTERISTICAS

Proyecto educativo del programa e identidad institucional
Estudiantes

Profesores

Egresados

Aspectos académicos y resultados de aprendizaje
Permanencia y graduacion

Interaccidn con el entorno nacional e internacional

Aportes de la investigacion, la innovacién, el desarrollo
tecnoldgico y la creacidn, asociados al programa

Bienestar de la comunidad académica del programa
Medios educativos y ambientes de aprendizaje
Organizacidn, gestién y administracion del programa

Recursos fisicos y tecnoldgicos

152

INDICADORES

Son aspectos que describen el factor que se Son los instrumentos mas adecuados para

esta evaluando y que

permiten

diferenciacion entre los factores.

la efectuar la medicion que forma parte
esencial de todo el proceso de
autoevaluacion.

Los tipos de aspecto a evaluar son:

Estadistico De opinidn
Documental




:COMO FUE EL PROCESO PARA EL PROGRAMA?

1. Conformacién comité de autoevaluacion: junio 2022

2.
3.
4.
5.
6.

Socializacién: septiembre de 2022

Recoleccion de informacién: mayo a julio 2022
Procesamiento de aspectos a evaluar: junio a agosto de 2022
Evaluacion del programa: agosto de 2022

Plan de Mejoramiento: septiembre de 2022

:COMO HA SIDO LA EVOLUCION DEL PROGRAMA?

Se crea el programa Doctorado en
Ingenieria. Primer doctorado del drea
en el pafs.

Se creay se da apertura al programa de
Doctorado en Ingenierfa - Sistemas
Energéticos, otorgando el titulo de Doctor
en Ingenierfa - Sistemas Energéticos
posteriormente, se cambia el titulo
otorgado a Doctor en Ingenieria.

Primer egresado del Doctorado en Ingenieria
- Sistema Energéticos. Se modifica el titulo
otorgado a Doctor en Ingenieria.

Se obtiene acreditacién en alta calidad por
8 afos. (Resolucion 16232 del Ministerio
de Educacion Nacional - MEN). El
programa obtiene Premio AUIP a la calidad
del postgrado en Iberoamérica en su
convocatoria 2014-2015 - 8° Edicion.

Se inicia el proceso de armonizacion
curricular

2009

2012

2020

2021

p 2.°.2.

Se da apertura a la linea de
investigacion en Andlisis de Sistemas
Energéticos.

Se realiza ajustes al plan de estudio para
acoplarlo a los nuevos lineamientos
académicos de la Universidad, regido por el
Acuerdo 033 de 2007 del Consejo Superior
Universitario. Se establecen las cinco lineas
de investigacion del programa y se modifica
el titulo otorgado a Doctor en Ingenierfa -
Sistemas Energéticos.

Se establecen requisitos y correquisitos
del plan de estudios.

Se realiza modificacion a los requisitos y
correquisitos del plan de estudios y se
elabora el PEP del programa.
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INFORMACION GENERAL DEL PROGRAMA

Nombre del Programa

Nivel de formacién

Titulo que otorga

Acuerdo y afio

de creacion

Acuerdo y afio de apertura

Codigo SNIES

Duracion

Unidad Académica a la que estd adscrito
el Programa

Jornada/metodologia

Créditos totales

NiUmero de graduados

NUmero de Profesores

Resolucién de Acreditacion

Calificacion del Programa
Curricular Autoevaluacion 2023

Doctorado en Ingenieria - Sistemas Energéticos

Posgrado

Doctor (a) en Ingenieria

Acuerdo 009 de 2005 del Consejo Superior
Universitario

Acuerdo 008 de 2005 del Consejo Académico
51671

8 periodos académicos

Area Curricular de Ingenieria Quimica e

Ingenieria de Petréleos

Diurna/Presencial

135

60

21

Resolucién 16232 de 2015 del MEN

86% Cumple en Alto Grado
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RESUMEN DEL ANALISIS DEL PROCESO

A continuacion, se presenta por factor, un
resumen del andlisis realizado por el Comité
Asesor con el apoyo de la Vicedecanatura
Académica  sobre el  proceso de
autoevaluacion.

Factor

Proyecto educativo del programa e
identidad institucional

El Proyecto Educativo del Programa esta
fundamentado en una formacion de
excelencia académica, aplicada a los
diferentes campos de accién de los sistemas
energéticos, que busca entregar a la sociedad,
profesionales y ciudadanos integros, capaces
de contribuir positiva y responsablemente al
desarrollo de la industria nacional y de la
sociedad colombiana, y a la aplicacion vy
generacion de conocimiento cientifico en
concordancia con las necesidades del pais y
las tendencias de la disciplina.

El programa de Doctorado en Ingenieria -
Sistemas Energéticos mediante sus objetivos
y principios de formacién, competencias y
perfil de egreso se encuentra alineado y en
coherencia con los fines y ejes misionales de la
Institucion  (docencia, investigacion vy
extension).

La revision constante del programa, las
tendencias de la disciplina y de la profesion,
los Objetivos de desarrollo sostenible -ODS,
la demanda energética, la canasta energética
del pafs, entre otros, permiten una mejora
continua en pro de la formacién de
profesionales idéneos para la sociedad, lo cual
se verd reflejado en el proyecto educativo del
programa, por ser una carta de navegacion
para el desarrollo del proceso de formacién de
los estudiantes adscritos al programa.

s
Factor

Estudiantes

Los mecanismos de evaluacion, seleccion y
admision son procesos claros, transparentes y
de mérito académico que estan debidamente
reglamentados y de acceso publico. En el
periodo de evaluacién, se ha contado con 116
aspirantes y 105 admitidos (en promedio, 7
por semestre) a través de los diferentes
mecanismos de admision:
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™+ 82% Regular, 17% Trdnsito y 1% Automatica. o
™ * 54 Monitoria

|« 75% de los admitidos se matriculan en el |+ 35 Monitoria - Colombia Cientifica

eriodo de admision. ) . .
p * 26 Asistencia a Docencia

* 25% de los admitidos, cuentan con experiencia « 12 Otro
investigativa registrada en el CvLac. |, 37 Pasantia/Cotutela
=« 37% de los admitidos, ingresan con algin tipo |+ 100 Congreso
de descuento o financiacién al programa. | * 52 Simposio
| ° 15 Encuentro
El Sistema de acompafamiento estudiantil, * 19 Seminarios
busca brindar a los estudiantes a lo largo de su "+ 11 Talleres
proceso de formacién, las condiciones -« 320 Actividades de bienestar universitario
necesarias para el buen desempefio
académico y el éxito en la culminacién de su Entre las normas importantes para el paso de
plan de estudios. Este seguimiento y los estudiantes en la Universidad durante el
acompafiamiento, se ha realizado a través de desarrollo del programa, se encuentran:

la Vicedecanatura Académica, Bienestar, la
Oficina de Gestion de Asuntos Estudiantiles
de la Facultad de Minas y de los docentes

— — o Acuerdo 033 de 2007 del CSU. Linecamientos
|
|
: |

tutores asignados a cada uno de los ~ — o Acuerdo 008 de 2008 del CSU. Estatuto
|
L

del proceso de formacion de los estudiantes a
través de los programas curriculares.

estudiantes recién admitidos que Estudiantil en sus Disposiciones Académicas.

posteriormente se convertiran en los — o Acuerdo 033 de 2008 y 056 de 2012 del CSU.
Reglamento sobre los trabajos finales, las tesis
y el examen de calificacion de los programas de

posgrado de la Universidad Nacional de
Colombia.

directores de tesis.

|
|
|
En el marco del objetivo del doctorado, '
formar investigadores auténomos, se cuenta :— — » Acuerdo 044 de 2009 del CSU. Estatuto
con el registro de 91 estudiantes vinculados a Estudiantil en sus Disposiciones de Bienestar y
] ] » o ' Convivencia.

grupos de investigacion. Adicionalmente y en I

linea con el principio de formacion integral y -
de la autonomia de los estudiantes del

— o Acuerdo 07 de 2012 y 71 de 2020 del CFM.
Reglamentos sobre los trabajos finales, los
seminarios de investigacion, los proyectos de

programa, se ha registrado la participacion de tesis, las tesis y los examenes de calificacién de
dichos estudiantes en algunas actividades }\7\? programas de posgrado de la Facultad de
Inas.

como se lista a continuacion:




Factor

Profesores

La Universidad Nacional de Colombia cuenta
con estatutos vigentes, transparentes y
equitativos para la seleccién, vinculacion,
desarrollo profesoral, estimulos vy
remuneracion por méritos para los docentes
que integran la planta profesoral con el fin de
mejorar  continuamente  su  desarrollo
profesional y su quehacer académico e

investigativo al interior del programa.

El programa cuenta con el apoyo de 21
profesores con titulo de doctorado los cuales
pertenecen a las siguientes Unidades
Académicas Bdsicas - UAB:

* Departamento de Ciencias de la Computacion y
la Decision.

* Departamento de Energia Eléctrica y Automdtica.

* Departamento de Materiales y Minerales.

* Departamento de Procesos y Energia.

La Universidad cuenta con politicas vy
estrategias para facilitar e incentivar la
formacion y  actualizacién  académica,
disciplinar y pedagdgica de los profesores.
Para ello, a nivel de la Sede, se cuenta con el
Laboratorio de Innovaciéon Académica y el
Instituto de Educacién en Ingenieria, los
cuales buscan apoyar a los profesores a nivel
pedagdgico en términos de metodologias de
ensefianza y aprendizaje y los medios para
llevarlo a cabo.

Los profesores de apoyo al programa cuentan
con suficiente experiencia y pertinencia lo
cual se ve reflejado en la produccién
académica, técnica y participacion en

diferentes comités de evaluacion, jurados y
direcciones de tesis en diferentes programas
de la Facultad.
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Dicha pertinencia y experiencia se ve
reflejada en la siguiente produccién vy
participacion:

— « 3714 Participaciones en eventos cientificos.
|+ 643 Articulos cientificos.
« 58 Capitulos de libro.
« 8 Libros.
« 20 Softwares.
|« 10 patentes.
| = 14 Prototipos.
| ° 4 Redes de conocimiento.

| 8 Consultorias.
« 337 Proyectos.

* 237 Participaciones en comités de evaluacion
| como jurados o integrantes.

|+ 126 Participaciones como jurados evaluadores de
| tesis de programas de maestria y doctorado de la
Facultad de Minas.

|+ 223 Direcciones de tesis de programas de
| maestria y doctorado de la Facultad de Minas.

| ° 60 Participaciones como directores de Proyectos
de tesis de Doctorado en Ingenieria - Sistemas
| Energéticos.

13 Participaciones como codirectores de
Proyectos de tesis de Doctorado en Ingenieria -
Sistemas Energéticos.

Adicionalmente, en el rol de directores o
codirectores, el programa cuenta con el
apoyo de profesores adscritos a las
Facultades de Ciencias y Ciencias Agrarias en
la Sede Medellin y la Facultad de Ingenieria
de la Sede Manizales e Instituciones externas
a la Universidad como el Pascual Bravo.

Factor

Egresados

El programa de egresados de la Universidad y
de la Facultad de Minas entre otros objetivos,
busca establecer vinculos con los egresados,
fomentar la participacion de los egresados en
el desarrollo y actualizacion de los programas
académicos, promover la realizacién de
estudios sobre impacto y condiciones de los
egresados en el medio social y econémico en
el cual se desenvuelven. Por lo anterior y
teniendo en cuenta la importancia de los
egresados para la Universidad y el programa,
periddicamente se realizan las siguientes
actividades:

— « De Regreso
| Audioteca Egresado UNAL
« Historias Emprendedoras
* Boletin Notas del Egresado
» la Casa del Egresado
LR egresando
|« Egresado docente por un dia
|« Egresados Tutores
« La Ultima Cdtedra
« Ferias de empleo (Campus 3E)
* Velve a casa
|+ La UNAL en tu casa
 « Eventos de capacitacidn
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Desde el primer graduado del programa de
Doctorado en Ingenierias - Sistemas
Energéticos en el afio 2009, hasta el afo
2021, el programa ha graduado 60 Doctores
en Ingenieria, de los cuales, 47 corresponden
al periodo de evaluacién (2014-2021), en
promedio, se gradian 3 estudiantes por
semestre.

Como resultado del ejercicio profesional y
laboral de los egresados del programa, entre
los afios 2014 y 2021, se ha generado la
siguiente productividad académica, técnica,
distinciones y participaciones en eventos:

— « 230 Articulos.
|+ 2 Libros.
« 10 Capitulos de libro.
« 14 Produccion Técnica.
« 2 Prototipos.
|+ 8 Software.
|+ 38 Participaciones en eventos académicos.
|+ 4 Participaciones en redes de conocimiento.

| * 2 Distinciones en el campo investigativo.
« 9 Egresados realizan estancias posdoctorales.

* 23 Egresados laboran en instituciones
universitarias.

=« 13 Egresados se les otorgd distincidn en el trabajo
de tesis (7 Laureada, 5 Meritoria y 1 Summa Cum
Laude).

Factor

Aspectos académicos y resultados
de aprendizaje.

El plan de estudios del programa Doctorado
en Ingenieria - Sistemas Energéticos es
integral 'y flexible, ofrece a su vez
interdisciplinariedad con saberes especificos
que complementan la formacion de los
estudiantes y busca crear un equilibrio entre
los trabajos fuera del aula y dentro de la
misma. El programa, combina metodologias
de ensefianzas y aprendizajes coherentes con
las necesidades de la disciplina y la profesion.

PLAN DE ESTUDIOS

Créditos
Componente Obligatorios
Asignaturas elegibles 16
Seminarios de
investigacion 8
Examen de 6
calificacion
Proyecto de tesis 18
Tesis 87
TOTAL 135
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Mercado y Planeamiento Energético.

q

2

LINEAS DE INVESTIGACION

Energias Alternativas y Desarrollo
de nuevos Procesos.

Modelacion, Optimizacion y Simulacion
de Procesos Fisicoquimicos.

Intensificaciéon, Optimizacion y
Escalado de Procesos Bioquimicos.

pe

r

Hidrocarburos.

Resultados de Aprendizaje: el egresado del
Doctorado en Ingenierfa -  Sistemas
Energéticos estard en capacidad de:

« Demostrar profundidad de conocimiento mediante la
capacidad de evaluar de forma critica los articulos, las
metodologias y métodos a fin de determinar la
viabilidad y aplicacion de dichas metodologias y
métodos relacionados al drea de investigacion.

« Elaborar mapa conceptual para el andlisis critico de
alternativas que redunden en las soluciones energéticas
del pars.

« Construir matriz para la identificacion y el andlisis de
alianzas y grupos de investigacion en el contexto
nacional e internacional.

« Disefiar, ejecutar y gestionar un proyecto de
investigacion para la creacion e innovacion de sistemas
energeticos.

« Disefiar y gestionar un proyecto de investigacion en
forma interdisciplinaria para resolver problemas
complejos de los sistemas energéticos.

« Elaborar y ejecutar un programa o proyecto para la
solucion de problemas complejos derivados de los
sistemas energéticos, en forma interdisciplinaria y que
satisfaga las necesidades de la sociedad.

« Desarrollar  procesos investigativos en  sistemas
energéticos de forma interdisciplinaria, para enfrentar
problemas del contexto y plantear soluciones creativas
a corto y largo plazo.

Competencias: el egresado del Doctorado en
Ingenieria - Sistemas Energéticos estard en
capacidad de:

« Integrar conocimientos y formular juicios de valor con
la informacidn disponible de los sistemas energéticos.

+ Dominar los fundamentos de la ingenieria de procesos
teniendo en cuenta las metodologias y modelos de los
sistemas energeéticos.

« Formular problemas complejos de Ingenieria y de los
sistemas energéticos, para la generacion de nuevas ideas
que faciliten la elaboracion de propuestas de
investigacion.

« Desarrollar procesos tedricos, metodoldgicos, prdcticos
y elementos, equipos, sistemas experimentales para la
generacion de nuevos conocimientos.

« Generar y ejecutar proyectos de investigacion
interdisciplinarios mediante el trabajo conjunto y
cooperativo, para resolver Problemas complejos de
Ingenieria, de interés nacional e internacional,
relacionado con los sistemas energéticos en grupos
interdisciplinarios, con sensibilidad social y ética.

En el marco de la flexibilidad del programa, la
interdisciplinariedad y el trabajo auténomo,
los estudiantes del programa, matriculan las
asignaturas elegibles administradas por
diferentes UAB de la Universidad y de otras
Universidades en el marco de las movilidades
académicas. A continuacion se listan las
Facultades y UAB:
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e 71% Asignaturas elegibles administradas por ‘
Facultad de Minas (Departamento de Ciencias de la Fact

| - o actor
Computacion y de la Decision, Departamento de

| Energia Eléctrica y Automdtica, Departamento de Permanenciay gmduadén
Geociencias y Medio Ambiente, Departamento de
Ingenieria de la Organizacién, Departamento de

Ingenieria Mecdnica y Departamento de Materiales Con el objetivo de contribuir al mejoramiento

Y Minerales). del rendimiento académico de los

« 17% Asignaturas elegibles administradas por estudléntes, disminuir 195 ries'gos ' de

| Direccién Académica de la sede Medellin. desercion y alta permanencia, la Universidad

cuenta con los siguientes programas 'y

7% Asignaturas elegibles administradas por estrategias:

| Facultad de Ciencias Agrarias (Departamento de

Ciencias Forestales y Departamento de Ingenieria . El seguimiento realizado por los tutores y directores
| Agricola y Alimentos). de tesis.
L« 5% Asignaturas elegibles administradas por » Acompanamiento por parte de la Vicedacanatura
Facultad de Ciencias (Escuela de Fisica y Escuela de | Académica, Bienestar y la Oficina de asuntos
Quimicay). | estudiantiles.

| < Estrategias pedagogicas y recursos de apoyo de
infraestructura, equipos de laboratorio, software y

De acuerdo a los resultados de percepcion en | T, equip
grupos de investigacion.

cuanto a las estrategias pedagogicas

implementadas por el programa, en « Participacion en proyectos de investigacion y
promedio, el 96% de los egresados y el 75% | extension.

de estudiantes otorgan una calificacién entre |« Posibilidad de solicitar Cancelacion de periodo
buena y excelente para la correspondencia de | académico, Reserva de cupo, Reingreso y demds
los objetivos del programa con los objetivos solicitudes.

del curso, enriquecen de la calidad del . Descuentos y Becas otorgados por el Area de Gestion
programa, favorecen la investigacion, ayudan | y/fomento socioecondmico y asesorias por parte del
al aprendizaje e incluyen trabajos que | Area de Acompafiamiento integral de Bienestar

favorecen el desarrollo de competencias. | Universitario.

« Estimulos por el buen desempefio académico como las
| BEDA.

|« Apoyo econémico para el desarrollo de los trabajos
| investigativos de los estudiantes e incentivo a la

| produccion académica.
+ Los ajustes en los calendarios académicos por
| situaciones coyunturales.
-« Ajustes realizados a los planes de estudio a nivel de
prerrequisitos y correquisitos.
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Entre los resultados del desempefio de los
estudiantes se tiene que:

— » El promedio del P.A.P.A obtenidos por los estudiantes

de 4.6.

« En promedio, 9 periodos matriculados, 10 periodos
para culminar el plan de estudios y 12 periodos para
la obtencién del grado.

« Por temas relacionados con la pandemia, para los
estudiantes que ingresaron desde el periodo 2014-1S,
pasaron de aprobar la actividad académica Proyecto
de tesis, en el 3% al 4% semestre.

« 137 estudiantes beneficiados con 392 becas o
descuentos durante el periodo de evaluacion.

L« En promedio, 56% de los estudiantes por semestre

cuenta con algin tipo de beca o descuento.

@

"~

Factor

Interaccion con el entorno nacional
e internacional

La Universidad cuenta con un vasto nimero
de convenios para facilitar la movilidad de los
estudiantes y profesores a nivel nacional e
internacional, lo que permite un intercambio
académico con otras comunidades o
universidades internas y del exterior.

Los estudiantes y profesores del programa
pueden hacer uso de los convenios firmados
por la Universidad, de los cuales 126 son
nacionales y 537 son internacionales. Estos
convenios pueden ser utilizados para la
realizacion  conjunta de proyectos de
investigaciéon,  oferta  de  programas
curriculares en cooperacion, movilidades
académicas,  cotutelas, pasantias de
investigacion e intercambio de estudiantes y
profesores.

Como resultado de la insercion del programa
en los contextos nacionales e
internacionales, se cuenta con las siguientes
participaciones:

— » 34 pasantias de investigacidn de los estudiantes.

| * 3 cotutelas

« 209 movilidades a eventos académicos de
| estudiantes (144 internacionales y 65 nacionales).

|« 297 movilidades a eventos académicos de
| profesores (196 internacionales y 107 nacionales).

« 4 estudiantes visitantes al

programa (1
| internacional y 3 nacionales).

29 profesores y expertos visitantes al programa
(27 internacional y 2 nacionales).

« 295 participaciones de profesores y expertos en
| calidad de directores, codirectores y jurados en las
| diferentes actividades académicas (pertenecientes a

83 instituciones internacionales y 36 instituciones
| nacionales).

12 eventos académicos organizados por la
comunidad académica del programa.
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En pro de articular la academia con las
necesidades reales del entorno, la Facultad
de Minas cuenta con el Centro de Desarrollo e
Innovacion - CD+i, el cual, a través de sus siete
areas de conocimiento y los sistemas de gestion
de oportunidades, de gestion de proyectos y la
unidad de innovacion y emprendimiento, busca
facilitar e integrar el trabajo de los profesores
y estudiantes con el sector académico e
industrial para generar desarrollo local,
regional y nacional. La interaccion con el
entorno, ha generado la creaciéon de 119
proyectos de extension con una inversion de
$ 42.097.418.906 y la participacion de 121
entidades externas.

Adicionalmente, la insercién del programa
con el entorno, el programa participa en el
proyecto de I+D+i  financiado  por
MinCiencias, Energética 2030, donde trabajan
conjuntamente 8 Universidadesy 3 empresas
del pais en pro de la transformacién del
sector energético colombiano.

Factor ® ’

Aportes de la investigacidn, la
innovacion, el desarrollo tecnoldgico y la
creacion, asociados al programa

La Universidad cuenta con politicas,
estrategias,  organizacion,  recursos vy
capacidades para fomentar la investigacion al
servicio del pafs. Estas politicas y estrategias
se materializan a través de la Vicerrectoria de
Investigacién en las dependencias de:

* Direccion  Nacional  de
Laboratorios.

Investigacion

* Direccion Nacional de Extensidn, Innovacidn y
Propiedad Intelectual.

« Direccion Nacional de Bibliotecas.

* Editorial Universidad Nacional de Colombia.

Una de las estrategias utilizadas por la
Universidad y el programa para la formacion
de investigadores auténomos y la produccién
de nuevo conocimiento, es la participacion de
los estudiantes en los diferentes grupos de
investigacion, que para el caso del programa,
15 grupos de investigacion son los que
soportan las actividades investigativas de los
estudiantes y profesores del programa:




Como resultados de la generacion vy
apropiacion del conocimiento por parte de
los grupos de investigacion, los profesores, y

los estudiantes, se tiene lo siguiente:

« Grupo de estudios en geologia y geofisica
Bioprocesos y flujos reactivos Libros
* Grupo de Investigacion Adquisicion y
Andlisis de Sefiales PAAS - UN
Fenémenos de superficie Michael Polanyi

Termodindmica aplicada y energias
alternativas - TAYEA

« Grupo de investigacion en Procesos
A1 Dindmicos - KALMAN

* Grupo de automadtica de la
Universidad Nacional - GAUNAL

* Grupo de Investigacion en Consultorias
Tecnologias Aplicadas - GITA

* Yacimientos de hidrocarburos “ Patentes
* Grupo de economia y medio ambiente

« CRS-TID Center for Research and
Surveillance of Tropical and Infectious

7

GRUPOS DE INVESTIGACION

Capitulos de libro

Documentos de trabajo

Informes Técnicos

B Prototipos

Software

Diseases Articulos cientificos
A * Dindmica de flujo y transporte en m Capitulos de libro
medios porosos " “ Libros
Ll
« Grupo KIMERA 5 Software
B * Grupo de Investigacion en inteligencia 0 )
computacional o Prototipos
=
o

» Grupo de Investigacién Big data Productos tecnolégicos

Reconocido  y data analytics - o
Produccién audiovisual

. o - Diseno industrial
De acuerdo a las tendencias de la disciplina y

la profesion y las necesidades del entorno,
durante el periodo de evaluacién, se han

creado proyectos de investigacion con E 5 o .
. 7
una inversion de $ 104.294.250.150 y la = - Prototipos industriales
participacion e inyeccion de capital de 40 2 Software
(%]
w

entidades del sector de educacién, industrial
gubernamental y gremial.

Consultorias




Factor

Bienestar de la comunidad académica
del programa

El Sistema de Bienestar Universitario es un
eje articulador y transversal a la docencia, la
investigacion y la extension, el cual tiene
definido los objetivos, lineamientos, cuerpos
colegiados, dreas y programas, en un
contexto de articulacién y coherencia entre
los niveles Nacional, Sede y Facultad.

El Sistema de Bienestar Universitario aporta
al desarrollo institucional, a la formacion
integral, a la permanencia estudiantil y al
mejoramiento de la calidad de vida de
docentes,  estudiantes, administrativos,
egresados, pensionados y las familias de los
miembros de la comunidad universitaria,
mediante actividades formativas y procesos
de monitoreo, evaluacion y mejoramiento.

Las dreas y programas aplicables para el
posgrado del sistema de bienestar
universitario son:

e Deteccion y disminucion de
factores de riesgo.

* Promocion de la saludy

e Actividad lddico - cultural.
e [nstruccion y promocion

cultural. p
~ prevencién de la enfermedad.
* Promocion de la -
interculturalidad. e Gestion en salud.
e Expresion de talentos. .

Apoyo a la atencién primaria
y de la emergencia.

Gestion y Fomento
Socioeconémico

* Sapiencia e Cursos formativos.

* ICETEX. e Cursos competitivos.

Acompaiiamiento Integral

e Induccion y preparacion para

e Gestion de proyectos. )
el cambio.

e Acompanamiento en la
vida universitaria.

e Convivencia y cotidianidad.

e Desarrollo del potencial
humano.

La participacion de los estudiantes del
programa en las dreas del sistema de
Bienestar Universitario de sede es:

. Cultura.
« 16 Salud.
. Actividad Fisica y Deporte.

« 6 Acompafamiento Integral.
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Facto]

Medios educativos y ambientes
de aprendizaje

Entre las estrategias y recursos de apoyo a los
profesores para la integracion de los procesos
de formacion, investigacion y extension, se
cuenta con el Laboratorio de Innovacién
Académica como una estrategia con tres
grandes  propdsitos:  la  transformacion
pedagdgica, la creacion de un ecosistema de
innovacion y el aprendizaje significativo y el
Instituto de Educacién en Ingenieria como un
espacio de reflexion y accién sobre el
aprendizaje de la ingenierfa. Dichas
dependencias apoyan a los profesores
mediante el acompafamiento, actualizaciony
formacion en la diferentes aspectos
pedagdgicos y medios tecnoldgicos utilizados
en los ambientes de aprendizaje.

Como recursos de apoyo a profesores vy
estudiantes, el programa cuenta con aulas
TIC, laboratorios, aulas de clase dotadas con
sistemas de video Beam y computadores, las
bibliotecas con libros y bases de datos. A
nivel tecnolégico se cuenta con los siguientes
recursos:

L« Presentaciones

— * Suite de Google
| * Zoom
| * Moodle
* Youtube
* Coursera
Softwares
. Equipos e instrumentos de laboratorio
=« Material bibliogrdfico

Adicional al material bibliografico y bases de
datos, la biblioteca dispone de espacios y
desarrolla  actividades 'y cursos de
capacitacion y actualizacion  para  los
estudiantes, egresados y profesores como:

— » Biblioteca 24 horas, Salas de innovacion y

Marker Space (realidad aumentada, robdtica,
impresion 3D).

innovadoras; ~ Competencias
informacionales (Induccién a los servicios del
Sinab;  Estrategia de budsqueda; Buisqueda,
recuperacién y validacion de la informacion;
Normas de citacion y gestion de referencias
bibliogrdficas; Andlisis y valoracion de la
informacién; Uso y comunicacién de la
informacion desde un entorno ético).

11
Factor

Organizacion, gestién y administracidn
del programa
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Para cumplir las funciones misionales, la
Universidad cuenta con una estructura
administrativa y organizacional definida que
incluye mecanismos de gestion en los niveles
nacional, sede y facultad con el fin de llevar a
cabo de forma coordinada y sistematica los
procesos académico - administrativos que
permitan la gestion eficiente de los recursos
financieros, fisicos y humanos.

La gestién del programa en su capa mas
interna estd liderada por el Director del Area
Curricular de Ingenieria Quimica e Ingenieria
de Petréleos, el Director del Departamento
de Procesos y Energia, y el Comité Asesor de
posgrado el cual, se encuentra integrado por
profesores, representante estudiantil 'y
representante de los egresados. Otras
dependencias que hacen parte de la gestion
del programa son:

— = Oficina de Gestidn de Asuntos Estudiantiles
|+ Secretaria de la Facultad
* Vicedecanatura Académica
* Unidad de Gestidn de Areas Curriculares
|+ Vicedecanatura de Investigacion y Extension
=~ Oficina de Relaciones Interinstitucionales - ORI

En cuanto a la gestiéon de los recursos
financieros, la Universidad cuenta con una

serie  de normativas que regulan la
apropiacion,  distribuciéon,  ejecucion vy
transparencia de los recursos propios

generados por la Universidad y los aportes de
la  Naciéon asignados por el Gobierno
Nacional. La ejecucion de los recursos se
realiza a través de:

* Unidad de Gestion General. El proposito
garantizar el adecuado desarrollo de las funciones
misionales de la Institucidn y su correspondiente
soporte.

* Unidades Especiales. EL propdsito es el ejercicio
de funciones no misionales asignadas por la ley a
la Universidad Nacional de Colombia.

Para alcanzar la excelencia académica, la
Universidad cuenta con normativa para la
evaluacion integral y permanente de los
programas curriculares. Estas estrategias en
pro de asegurar la calidad académica de los
procesos formativos, se realiza con base en la
mision de la Universidad, los planes globales
de desarrollo de la Universidad - PGD vy los
planes de accién de Sede y Facultad. Este
proceso de evaluacién es un proceso
continuo y ciclico que incluye las etapas de
Autoevaluacién, Formulacion de planes de
mejoramiento, seguimiento a planes de
mejoramiento y  evaluaciéon  continua.
Particularmente para el programa, este tercer
proceso de autoevaluacion, busca la
reacreditacion en alta calidad que ha sido
otorgada en el afo 2015 por los entes
nacionales e internacionales.

17




En aras de facilitar a la comunidad académica el
acceso a elementos de su interés como normativa,
informacion de profesores, plan de estudios,
objetivos del programa, costos, procesos de
admisién, lineas y grupos de investigacion,
procesos académico-administrativos, procesos de
acreditaciéon o autoevaluacion, entre otros, se
utilizan mecanismos y medios de comunicacion
institucionales como redes sociales, Facebook,
Instagram, Twitter, LinkedIn, YouTube, correo
electrénico, periédico, radio, television y paginas
web.

Factor

Recursos fisicos y tecnoldgicos

La Universidad brinda a los estudiantes
espacios fisicos adecuados e idéneos para el
desarrollo de las funciones misionales vy
realiza inversion en infraestructura de forma
permanente, ya sea en adquisicion o en el
mantenimiento  de la infraestructura
existente. Los  distintos programas
académicos de la Universidad Nacional de
Colombia Sede Medellin comparten la
mayoria de los recursos, procurando el mejor
aprovechamiento de los mismos, de ampliar
la cobertura de los usuarios, mejorar la
eficiencia en la aplicacion de los recursos
humanos y fisicos y facilitar la administracion
académica.
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Algunos de los recursos fisicos que tienen
disponible los estudiantes y profesores del
programa son:

 * Aulas de clase

| * Auditorios

| Centros de documentacion
. Salas de informdtica
|+ Salas de estudio

| Laboratorios

| Bibliotecas

* Aulas TIC

* Instalaciones deportivas
. Oficinas administrativas
L« Cafeterfas

Museos

Los laboratorios que apoyan el programa en
los proyectos de investigacion y extension
son:

r— » Laboratorio de Crudos y Derivados

| Laboratorio de Fendmenos de Superficie
» Laboratorio de Yacimientos y Fluidos de Perforacicn
* Laboratorio de Ciencias de la Energia

. Laboratorio de Bioprocesos y Flujos Reactivos

|« Laboratorio Gendmico One Health

|« Laboratorio de Operaciones Unitarias

| ° Laboratorio de Termodindmica
* Laboratorio de Mdquinas y Sistemas Térmicos
« Laboratorio del Alto Voltaje

|« Laboratorio de Ciencia de los Alimentos

L« Laboratorio de Procesos Agricolas

En el marco de la estrategia Campus
Sostenible se vienen implementando
proyectos de infraestructura en pro de la
sostenibilidad y alrededor de siete lineas
estratégicas:

= * Accion por la sostenibilidad
| = Gestion integral energia y agua
| Gestion integral de residuos
« Transporte y calidad del aire
* Paisaje y recursos naturales
| . Alimentacion, salud y bienestar
L« Educacidn y cultura para la sostenibilidad

Para la consulta y registro de la informacion
de los estudiantes y profesores, la Direccidn
Nacional de Informatica y Comunicaciones -
DNIC, es la dependencia encargada de
planear, dirigir, ejecutar y controlar las
actividades en el campo de las tecnologias de
la informacién y las comunicaciones a través
de la asesorfa, el soporte y la prestacion de
servicios informdticos a la comunidad
universitaria. Algunos de los sistemas de
informacion disponible son:

— « Sistema de Informacion de la Investigacion - HERMES
| * Sistema de Informacidn Académico - SIA
« Sistema de Atencidn de Solicitudes Estudiantiles - SIASE

. Evaluacion Docente Integral con Fines de
Mejoramiento - EDIFICANDO

| . Sistema Integrado de Informacion del Talento
Humano - SARA

« Sistema de Gestion Financiera - QUIPU
|« Régimen legal - LEGAL
|« Sistema de informacidn de Bienestar Universitarios - SIBU
-« Sistema Nacional de Bibliotecas - SINA
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CALIFICACION RESUMEN  FORTALEZAS DEL
POR CARACTERISTICAS PROGRAMA CURRICULAR

r— — — — — — = =71 e La Universidad cuenta con un Plan
Estratégico Institucional - PEI'y un Plan
Global de Desarrollo - PGD que orientan
las estrategias v lineamientos

Porcentaje de

Ponderaciéon Cumplimiento

# Factor

Proyecto educativo

del programa e 7% 86% institucionales en el largo y mediano
identidad institucional plazo

2 Estudiantes 8% 88%

. : . :
3 Profesores . . El proceso de mejoramiento ggntmuo
asociado al programa ha permitido el
E d 8% 75% . .

4 e establecimiento de las actividades y
Aspectos . . . .
sadémicos o . modificaciones necesarias que permitan
y resultados que el doctorado se mantenga a la

de aprendizaje . o
vanguardia de los procesos pedagégicos,

6 Permanencia 8% 88% démi . . . id
y graduacién académicos e investigativos requeridos

5 por la normativa nacional y los estandares

7 Interaccién con el . . . ] .

entorno nacional 8% 100% de calidad locales e internacionales.
e internacional
Aportes de la El peso, impacto y relevancia adquiridos
investigacion,la 10% 90% . S
innovacion, el por el programa a nivel institucional,
desarrollotecnolégico y . .
la creacion, asociados al empresarial y de la sociedad en general
programa académico (nacional e internacional), han llevado a
Bienestar de la que éste establezca una dindmica

9 comunidad . . L
académica del % 86% constante de revision y ampliacion de sus

programa lineas de investigacion, buscando incidir
Medios educati 9 9 .

10 70 Dentes & 88% oportunamente y de manera efectiva en
de aprendizaje los retos e innovaciones que el contexto
Organizacion,

11 gestiony 7% 86% actual plantea.

administracién del
programa . . . /e
La Universidad ha fortalecido politicas,
12 Recursos fisicos 8% 28% . L.
y tecnolégicos estrategias, programas y actividades en
pro de la formacion integral de los
Total P d . S
Airoevaliaasn 100% 86% estudiantes de la institucion.
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e Los estudiantes del programa cuentan con e La interaccion de los profesores y los

elementos suficientes para el desarrollo
auténomo y guiado de su proceso de
formacion  académica. Asi  mismo,
disponen de los medios necesarios para
formular solicitudes relacionadas con sus
necesidades y requerimientos a nivel de
formacion, investigacion, extension e
internacionalizacion ante la Facultad y la
Universidad.

La Universidad cuenta con politicas y
reglamentos en lo referente al estatuto
estudiantil y acuerdo adicionales que
establece los lineamientos para el proceso
de formacion de los estudiantes a través
del programa curricular.

La Universidad cuenta con estatutos
vigentes, transparentes y equitativos para
la seleccidn, vinculacion, desarrollo
profesoral, estimulos y remuneracién por
méritos para los docentes que integran la
planta de [a Institucion, lo cual es
reconocido satisfactoriamente por los
docentes en las encuestas de percepcion.

La variedad de dreas del saber de los
profesores tanto de apoyo directo vy
continuo como de apoyo variable interno y
externo, le  confiere una  alta
interdisciplinariedad al programa.

estudiantes del programa con pares
académicos, cientificos e incluso, con
actores de la industria, a través de las
actividades de evaluacion de las tesis y los
proyectos de tesis, se convierte en el
medio para potenciar y retroalimentar los
procesos de formacién e investigacion que
se desarrollan al interior del programa. A
su vez, contribuye a forjar sinergias para la
transferencia y  apropiacién  del
conocimiento que se genera, y permite |a
visibilidad del programa, en contextos
fuera de la Universidad.

La Universidad cuenta con politicas
institucionales  relacionadas con los
mecanismos y las estrategias para el
seguimiento de los egresados, estas
otorgan diversos beneficios que permiten
un mayor acercamiento, brindando la
posibilidad de interactuar con la
Universidad en diferentes aspectos de
interés mutuo.

La universidad realiza constantemente
actividades con los egresados desde el
nivel nacional hasta nivel programa para
fortalecer las relaciones.
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e La Flexibilidad, la Interdisciplinariedad y
la autonomia, permiten que los
estudiantes del programa se formen como

espacios donde se articula el trabajo
académico de las asignaturas y actividades
académicas con los productos de

investigadores a través de algunas de las
lineas de investigacion declaradas por el
programa y los grupos de investigacion de
apoyo al mismo. Adicionalmente, permite
la formacién académica en cualquier area
del saber mediante la extensa oferta de
asignaturas elegibles con las que cuenta la
Universidad en cualquier Sede o Facultad,
logrando asi multiples posibilidades para
relacionarse con estudiantes de diferentes
programas y profesores de diferentes
areas del saber.

El programa cuenta con una estructura
clara y definida para la evaluacion
estudiantil tradicional.

En promedio el 56% de los estudiantes
matriculados por semestre, reciben algtn
tipo de descuento o beca.

Las capacidades docentes e investigativas,
el desarrollo de procesos y productos
tecnolégicos,  las  estrategias  de
articulacion y relacionamiento con el
entorno, el desarrollo de los proyectos y la
relevancia e impacto del Doctorado en
Ingenieria - Sistemas Energéticos y la
comunidad que la rodea, constituyen

investigacion de las tesis, en conjunto con
los proyectos de investigacion y extension
que se estan desarrollando en las areas de
conocimiento de Ingenieria Quimica,
Ingenieria Ambiental, Ingenieria Eléctrica
y Automatica, Ingenieria de Petréleos,
Materiales, Ciencias Agrarias y Ciencias y
el trabajo colaborativo en redes de la
comunidad  cientifica  alrededor del
mundo.

El Centro de Desarrollo e Innovacion -
CD+i de la Facultad de Minas trabaja en la
promocion, exploracién, formulacion,
desarrollo 'y evaluacion de planes,
programas, proyectos y actividades de
extension e innovacion orientado hacia el
desarrollo local, regional y nacional
mediante de la integracion de las
capacidades cientificas y tecnoldgicas de
los grupos de investigacion de lo Facultad
de Minas. Es de resaltar que el CD+i es
reconocido por MinCiencias como Centro
de Desarrollo Tecnolégico - CDT.

La Universidad ha llevado a cabo esfuerzos
significativos permanentes que favorecen
la movilidad de estudiantes a través de
acuerdos, convenios y disponibilidad de
los recursos necesarios que han permitido
incrementar la visibilidad del programa.
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e E| programa cuenta con el apoyo de 15
grupos de investigacion en categoria AT,

e |2 Universidad brinda a los estudiantes y
docentes, los recursos educativos vy

A, B y Reconocido, los cuales estan
integrados tanto por estudiantes de
pregrado como de posgrado lo cual
alimenta una cadena de conocimiento
fluida y eficiente. Los 11 grupos Al
corresponden al 20.4% del total de grupos
de investigacion categoria A1 del
Departamento de Antioquia en el Area de
conocimiento de la OCDE de Ingenieria y
Tecnologia.

En promedio, anualmente se crean 15
proyectos de extension y 35 proyectos de
investigacion liderados por los profesores
que apoyan el programa y con la
participacion ~ de  estudiantes  del
programa.

La actividad investigativa de los
profesores, estudiantes y grupos de
investigacion de apoyo al programa es
muy activa ya que se registra mas de 251
productos académicos y técnicos para los
grupos de investigacion, 750 para los
profesores y 243 para estudiantes.

La estructura institucional del Sistema de
Bienestar Universitario se enmarca en
cinco dreas: Gestion y  fomento
socioecondmico,Acompanamiento
integral, Salud, Actividad fisica y deporte y
Cultura, las cuales responden a las
diferentes dimensiones involucradas en el
concepto de bienestar universitario.

medios de aprendizaje requeridos para el
desarrollo de las funciones misionales de
la misma, y realiza planeacion e inversion
de forma permanente para garantizar el
desarrollo de los procesos formativos,
investigativos, de innovacién y creacion.

Los recursos bibliograficos, la
infraestructura tecnolégica y fisica y el
talento  humano se integran e
interrelacionan en el Sistema Nacional de
Bibliotecas (SINAB) de la Universidad
Nacional de Colombia para ofrecer la
informacion académica y cientifica y los
servicios bibliotecarios de calidad que
requiere la comunidad universitaria.

La Universidad Nacional de Colombia
tiene claros lineamientos organizativos,
en todos sus niveles (nacional, sede y
facultad) lo que le permite realizar una
gestiéon integrada de sus funciones
orientadas a la docencia, investigacion y
extension al servicio de la comunidad en
general.

La Universidad Nacional de Colombia
cuenta con sistemas de comunicacién e
informacion que permiten una interaccién
efectiva y rapida entre los diferentes
miembros de su comunidad. Estos
sistemas se encuentran en un proceso de
mejora continua, con el fin de fortalecer el
manejo y administracion de la informacién
institucional.
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e La Universidad brinda a los estudiantes, e Es importante elaborar una estrategia de
docentes 'y personal administrativo, registro de la informacién de |la
suficientes y adecuados espacios fisicos vinculacion de los egresados a los
para el desarrollo de las funciones proyectos de investigacion y/o extension
misionales.  Adicionalmente,  realiza que se realizan al interior del programa
inversion en infraestructura de forma como parte del seguimiento a los
permanente, en adquisicion y egresados.
mantenimiento de la infraestructura
existente. e En cumplimiento de los requerimientos

emanados por el Ministerio de Educacién

ASPECTOS POR MEJORAR Nacional y el Consejo Nacional de

Acreditacion, el avance parcial del proceso

0 MANTENER DEL de armonizacién curricular del Doctorado
PROGRAMA CURRICULAR ha permitido la consolidacion de la

revision de las tendencias del contexto
externo e interno, logro que ha permitido
el establecimiento de las competencias
generales y especificas y los resultados de
aprendizaje a nivel del programa.

e Se deben mantener los esfuerzos para
continuar con la difusién de la Mision y
Vision de la Universidad y los objetivos del
programa,  fundamentalmente  entre

estudiantes y egresados. ®* El promedio de semestres desde la

primera matricula hasta la culminacién del
plan de estudios es de 10 semestres y
hasta la obtencién del grado es hasta 12
semestres.

* Se debe emprender acciones de mejora
para incentivar la participacién de los
profesores en contextos de aprendizaje vy
actualizacion pedagogica y de ensefianza.

e En el proceso de levantamiento,
construcciéon y actualizacion de los
indicadores soporte del proceso de
autoevaluacion, se  encontrd una
oportunidad de mejoramiento en el
registro, recoleccion y consolidacién de la
informacién, especificamente en lo
relacionado con el acceso a los datos en
los diferentes sistemas de informacion,
interoperabilidad de los mismos y calidad
del dato.

e Se identifica como una oportunidad de
mejora y de visibilidad, la documentacion
y planteamiento de mecanismos vy
estrategias de seguimiento a los egresados
del programa por parte del Area
Curricular.
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* Es necesario implementar métodos que e Consolidar el Proyecto Educativo del
permitan la recoleccién de informacion Programa para el Doctorado en Ingenierfa
acerca de la utilizacion por parte de - Sistemas Energéticos.
docentes y estudiantes de los espacios
fisicos (aulas, laboratorios, talleres, salas e Generar y documentar las actividades y
de estudio) con los que se cuentan, con el estrategias para el acercamiento v
fin de utilizarlos como soporte para [a seguimiento a los egresados del programa.

toma de decisiones.

e Promover las estrategias de participacion

e Si bien los procesos de evaluacion docente en actividades relacionadas con
continua relacionados con el programa se aspectos pedagogicos y de la ensefianza
llevan a cabo, estos no se enmarcan para la evaluacién de las asignaturas
dentro de los tiempos establecidos por la acorde con los resultados de aprendizaje.
Institucion, debido a la falta de recurso
humano que pueda enfocarse solo en e Implementar un modelo evaluativo que
apoyar dicho proceso. permita medir los resultados de

aprendizaje y los niveles de dominio que

e Se debe pensar en una estrategia de alcanzan  los estudiantes en las
‘aliados  estratégicos”  para el asignaturas y actividades académicas.
fortalecimiento de la infraestructura y
blsqueda de recursos para los espacios de o Generar una estrategia para la definicion
docencia e investigacion (laboratorios). de los resultados de aprendizaje - RA de

las asignaturas 'y las  actividades
académicas.

PLAN DE MEJORAMIENTO
DEL PROGRAMA e Consolidar los RA del programa

Doctorado en Ingenierfa - Sistemas
El plan de mejoramiento del programa tiene Energéticos.

una vigencia de 4 afios desde el ano 2023
hasta el afio 2027 y se concentra en los
siguientes objetivos:




Consolidar las competencias previstas del
programa Doctorado en Ingenieria -
Sistemas Energéticos.

Elaborar la estrategia de articulacion entre
las competencias, los RA y las actividades
académicas contempladas en el programa.

Documentar los ajustes realizados al
programa a partir de la definicion de las
competencias, los RA y la articulacién
entre estos con el perfil de egreso, los
aspectos pedagodgicos y sistema de
evaluacion.

Articular de las lineas de investigacion del
programa con los grupos de investigacion,
sus lineas y las tesis de los estudiantes.

Incentivar la gestion de oportunidades
para la adecuacién y dotacion de la
infraestructura de los espacios que apoyan
el desarrollo de las actividades de
formacién, investigacion y proyeccion
social del programa.

Fortalecer la cultura de la calidad
académicay los procesos de seguimiento y
evaluacion periddica del programa.
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