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1. INTRODUCCION

En la operacion de cualquier tipo de empresa, indiferente de su caracter publico o
privado, de prestacion de servicios o produccion de bienes, el objetivo global
siempre se enfoca en maximizar el beneficio para el cual fue concebida (Entendido
beneficio como utilidad, impacto social entre otros objetivos). Para lograr este
objetivo es importante preguntarse cuales son las variables que generan el
impacto necesario para garantizar la sostenibilidad de la empresa a largo plazo,

sin desviarse de su mision y vision.

Inicialmente, estudiar el mercado objetivo de la empresa puede mostrar las
caracteristicas mas relevantes para satisfacer las necesidades de los usuarios. Sin
embargo, satisfacer los requerimientos de los clientes como camino hacia la
maximizacion del beneficio implica tomar decisiones en diferentes niveles,

momentos y elementos, como por ejemplo la planeacion de su capacidad.

Conocer cuanta capacidad consume cada usuario, cual es la capacidad disponible
del sistema, y cuantos usuarios con esa capacidad se pueden atender, hace parte
del proceso de entendimiento de la empresa para tomar mejores decisiones a
futuro, con el valor agregado de permitir acciones a favor de todos los actores

directamente relacionados (comunidad, directivos, clientes).



2. CONTEXTO

América Latina ha sufrido una verdadera transformacion en los sistemas de
educacion superior debido a La globalizacién, las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacién, las nuevas exigencias para el acceso de la
poblacion a dichos sistemas y la creciente presencia de las sociedades del
conocimiento. Estos factores han ayudado a generar una produccion masiva de la
educacion universitaria. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,

la ciencia y la Cultura, 2005).

Para el afio 2000, Colombia presentaba una tasa de cobertura de educacion
superior del 13.82% de la poblacién (entre 20 y 24 afos), actualmente este
porcentaje es del 36% (Instituto Latinoamericano de Liderazgo, 2010a). La
proporcion cubierta de educacion superior por parte del sector publico tan solo es
del 32%, siendo esta la Unica opcién en muchos casos para la mayoria de la
poblacién (90,6% de los habitantes son clasificados con estrato socio-econdémico
medio-bajo o menor), (Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas,

2003).

En Colombia existen 337 instituciones de educacion superior, las cuales presentan
las siguientes caracteristicas generales (Instituto Latinoamericano de Liderazgo,

2010b):

e 107 son oficiales y 230 son privadas.

e 125 son universidades.



e 39% se encuentran localizadas en Bogota, 14% en Antioquia, 10% en el

Valle del Caucay 37% distribuidas en otros 24 departamentos.

Para el pais, el departamento del Valle del Cauca representa una de las mas
importantes regiones en el desarrollo de la educacion superior, ya que cuenta con
un 9.23% del total de estudiantes inscritos a programas de educacioén superior y
un 8% del total de los estudiantes matriculados en el pais. En esta region se
destaca la Universidad del Valle por su gran contribucion a lo largo de sus 65 afios
de historia, y hasta el segundo semestre del 2008, representaba un poco mas del
66% de las solicitudes de admision, 26% del total de estudiantes matriculados y el

44% de los estudiantes graduados en la region.

La Universidad del Valle dispone de una sede principal y 9 sedes regionales,
compuestas por 7 facultades y 2 escuelas, que contienen alrededor de 70
programas académicos y 29.217 estudiantes matriculados a enero de
2010, comparando este valor con el que tenia al empezar el afio 2000 (17.150

estudiantes) se puede observar un crecimiento de 70,36%."

Este crecimiento se debi6 principalmente al cambio en el proceso de admision de
estudiantes, de anual a semestral a partir del afio 2003. Lo cual no significo
necesariamente un aumento de la inversién en infraestructura, este cambio generé
problemas en el ofrecimiento de cupos por asignatura, en el manejo del espacio
fisico y en la asignacién de los maestros, obligando asi a las directivas a

replantear nuevamente la politica de admision semestral.

! Cifras calculadas a partir de los datos obtenidos del Sistema Nacional de Informacién de la Educacién
Superior (SNIES) del Ministerio de Educacion Nacional y la Oficina de Planeacion y Desarrollo Institucional
(OPDI) de la Universidad del Valle para el segundo semestre del afio 2008.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La planificacion, la programacion y el control de la capacidad en relacion con la
planeacion estratégica de una organizacion son esenciales para la formulacion de

metas alcanzables y factibles en el corto, mediano y largo plazo (Kalenatic, 2001).

Una institucion educativa debe garantizar la disponibilidad de todos los posibles
recursos que sus estudiantes puedan consumir. Algunos de los recursos que
pueden ofrecer las universidades son: salones de clase, horas de profesores,
laboratorios, bibliotecas, comedores universitarios, centros deportivos, servicio

médico y equipo tecnoldgico entre otros.

Para el caso particular de la Universidad del Valle, el no tener una estimacion
confiable de la capacidad hace que esta instituciébn tome decisiones sobre la
asignacion, utilizacion y atencion de la demanda, que podrian conllevar a
subestimar o sobreestimar su nivel de servicio y de esta manera no podria

establecer correctamente el nUmero de estudiantes a atender.

A pesar de los esfuerzos realizados por esta institucién, los cuales buscan ofrecer
una mayor cobertura de la poblacion, su tasa de absorcién, entendida como la
relacion de la demanda frente al nUmero de personas admitidas, no excede el
32%. Este valor, acompafiado de los recursos fisicos actuales, coloca a la
Universidad en el problema de encontrar su capacidad real (medida en numero de

estudiantes que puede atender).



La iniciativa de esta investigacién se centra en el comportamiento global de la
capacidad de la Universidad del Valle, a partir de la particularidad de la medicién

de la capacidad en su Facultad de Ingenierias.

Para el caso estudio s6lo se tomara en cuenta el recurso de salones de clase y

con ello se resolveran las siguientes preguntas:

e (Cual es el consumo de la capacidad de un estudiante?
e ¢ Cual es la disponibilidad de capacidad que tiene la Universidad para este

recurso?

Conociendo estos dos elementos responder a la siguiente inquietud de
investigacion: ¢ Cuantos estudiantes puede atender la Facultad de Ingenieria de la

Universidad del Valle con los recursos fisicos actuales disponibles para ella?.



4. JUSTIFICACION

a. Teodrica

En el sector de los servicios, las empresas se caracterizan generalmente por su
naturaleza diversa en términos de la cantidad de productos intangibles que
pueden ofrecer y la variabilidad en el consumo de recursos de las operaciones
involucradas en la obtencién de estos productos. Esto hace que las técnicas
generalmente empleadas para ambientes de manufactura en temas como la
planificacion y el control de la capacidad no sean en la mayoria de los casos,

aplicables a organizaciones dedicadas a la prestaciéon de servicios.

Especificamente en el problema de la determinacién de la capacidad en empresas
de servicios no existen metodologias claras. Se han realizado esfuerzos
importantes en este tema, pero la complejidad del entorno de servicio dificulta la
generalizacion de estas obras, incluso en las mismas actividades productivas, lo
gue hace que sea un campo con gran potencial de desarrollo. Este fenbmeno
conduce a la necesidad de plantear propuestas que ayuden a trabajar en forma

mucho mas precisa.

En cuanto a instituciones académicas, los avances en investigacion que se tienen
en la materia no son muy amplios. La literatura ha abarcado extensivamente otros
problemas que afectan la capacidad como la programacion y planeacion de
personal, espacios y horarios sin llegar directamente a la medicion de la

capacidad.



b. Metodologica

En Colombia, para el gobierno nacional la medicion de la capacidad en cada una
de las instituciones del Sistema Universitario Estatal se ha convertido en un
objetivo claro desde tres areas esenciales para el servicio: la cobertura, la calidad
y la eficiencia. Desde el afio 2005, el Ministerio de Educacién Nacional ha
adelantado proyectos con las universidades publicas en busca de lograr este
objetivo, bajo la siguiente premisa: "... es necesario contar con una estimacion de
la capacidad instalada de cada una de las universidades publicas , como elemento
de negociacion en la definicibn de metas para los proximos afios, y como una
herramienta que le permita al Ministerio conocer los limites de expansion y
crecimiento en el sector educativo, sin afectar los niveles 6ptimos de eficiencia ... "

(Ministerio de Educacion Nacional, 2005).

Desde la perspectiva de las universidades publicas, los esfuerzos del gobierno
nacional se han traducido en una oportunidad para obtener principalmente
beneficios econdmicos debido al cumplimiento de la ley 715 del afio 2001
(Sistema Global de Participacion), la cual determina una asignacion equitativa de
recursos para la educacion, sobre la base de criterios tales como: el nUmero de
estudiantes atendidos, la dispersion de la poblacién estudiantil, los ingresos por
concepto de matriculas, los gastos de personal docente y administrativo (Ministerio
de Educacion Nacional, 2004). La Universidad del Valle como una instituciéon

publica de educacion superior no es ajena a estas politicas.



5. OBJETIVOS

5.1. GENERAL

Construir un modelo metodolégico y matematico que permita determinar el nimero
de estudiantes que puede atender la Facultad de Ingenieria de la Universidad del

Valle (Cali - Colombia).

5.2.ESPECIFICOS

e Diseflar una metodologia para el calculo del consumo de recursos por parte de
los estudiantes matriculados a cada uno de los programas de pregrado
pertenecientes a la Facultad de Ingenieria de la Universidad del Valle.

e Disefiar una metodologia para la medicidon de los recursos disponibles para los
programas de pregrado pertenecientes a la Facultad de Ingenieria de la
Universidad del Valle.

e Construir un modelo de programacién que permita relacionar el consumo de
recursos de los estudiantes con la capacidad disponible.

¢ Identificar las medidas de capacidad para diferentes sistemas de servicios con

el fin de encontrar similitudes y diferencias.



6. MARCO DE REFERENCIA

La capacidad en general puede ser definida como el conjunto de cualquier tipo de
recursos que son usados para crear valor para el cliente, segun Cox, Blackstone y
Spencer (1995), ésta se define como la cantidad de trabajo que puede realizar un
recurso determinado (empleado, maquina, centro de trabajo, planta u
organizacion) en un periodo especifico de tiempo. En otras palabras la capacidad

puede ser vista como la tasa de trabajo en ejecucion de una organizacion.

Segun Dominguez et al (1995) la capacidad puede ser definida desde dos puntos
de vista: desde los productos, como la cantidad de producto o servicio que puede
obtenerse por una determinada unidad productiva durante un cierto periodo de
tiempo, adecuandose a la necesidad en funcién de las fluctuaciones de demanda
que se presentan y que deben ser satisfechas a futuro. Desde los insumos o
recursos mas representativos, por ejemplo el numero de horas-hombre

disponibles.

La capacidad desde los productos implica la presencia de un solo producto o
conjunto de productos con caracteristicas similares y puede encontrarse como el
namero de unidades producidas. Y desde los insumos, se debe definir el insumo o
recurso mas representativo o restringido, y en términos de su unidad de medida se

subordina la capacidad total del sistema.

La medicién de la capacidad puede encontrarse representada por el nimero de
unidades producidas (toneladas, metros, piezas, etc.) en un periodo de tiempo

determinado; esto siempre y cuando se realice un solo producto o familias de



productos con caracteristicas similares. En caso contrario, para una operacion

que realice una variedad de productos el tiempo estdndar requerido para producir

estas piezas, podria ser mas significativo a la hora de considerar una unidad de

medida. (Blackstone, 1989)

Para Yu-Lee (2002) cualquier elemento susceptible a la medicién de capacidad,

puede encontrarse clasificado dentro de alguno de los componentes bésicos que

se mencionan a continuacion:

Espacio: Constituye la capacidad de las ubicaciones fisicas que una
organizacion tiene designadas para su operacion. Por ejemplo:
Instalaciones de manufactura, oficinas, centros de distribucién, el espacio
disponible con que cuentan los medios de transporte encargados de
trasladar o distribuir bienes entre otros. Es decir el espacio se encuentra
representado por cualquier elemento que pueda ser medido en términos de

superficie o volumen (metros cuadrados o cubicos).

Labor: Representa la cantidad de trabajo que realiza una organizacion para
el desempefio de su operacion, ya sea mano de obra directa o indirecta.
Usualmente la labor es medida como la cantidad de trabajo que realiza uno
0 mas individuos en un periodo estandar de tiempo. Aqui el tiempo es el

criterio principal que debe ser usado para administrar la labor.

10



Equipo: Se refiere a las maquinas o tecnologia en maquinaria utilizada para
el desempeiio de las diferentes operaciones que realizan las
organizaciones, ya sean de manufactura o prestadoras de servicios. Cada
pieza individual de equipo cuenta con su propia capacidad y es
determinada por su velocidad maxima multiplicada por el nimero de horas
en operacion. Sin embargo, la capacidad de la operaciéon depende de la
configuracion del sistema de manufactura, ya que esto determina sus

operaciones cuello de botella.

Tecnologia de la Informacién: Representa la capacidad de los recursos
computacionales de una organizacién para manejar varios tipos de datos e
informacion. Desde la perspectiva de las redes, la capacidad representa el
monto de datos que pueden ser transmitidos por unidad de tiempo, desde la
perspectiva de almacenamiento la capacidad representa la cantidad de
datos que pueden guardar los recursos tecnoldgicos y desde la perspectiva
de procesamiento representa el nimero de transacciones o tareas que

pueden ser llevadas a cabo en un periodo de tiempo.

Materiales: Este tipo de capacidad representa la cantidad de inventario que
una organizacién tiene para anticipar su demanda. Telricamente, la
cantidad de materia prima que una organizacion tiene y el numero de

unidades de producto terminado determina su capacidad de materiales.

11



La siguiente tabla muestra las unidades de medida utilizadas en cada componente

basico. Ver Tabla 1.

Componente Basico Area Tiempo Operacion Producto
Espacio X
Labor X X
Equipo ¥ ¥ X
Tecnologia X X X
Materiales X X

Tabla 1. Unidades de Medida.
Fuente: Adaptado de Yu-Lee (2002)

Desde el punto de vista de administraciéon de operaciones, autores como Brown,

Blackmon, Cousins, Maylor (2001) y Sheikh (2003), expresan la existencia de tres

formas diferentes de determinar la capacidad disponible: Capacidad teorica,

capacidad de disefio y capacidad actual.

Capacidad teodrica: es el nivel maximo de rendimiento que podria lograr una
organizacién si sus recursos son usados bajo condiciones ideales. Es una
medida poco realista ya que usualmente esto no sucede, una de las
principales razones es porque la capacidad instalada no se ajusta al perfil

de la demanda a lo largo de los periodos de planeacion.

Capacidad de disefio: es la tasa ideal de rendimiento, toma en cuenta el

tiempo planeado de actividades no productivas tales como mantenimientos,

instalaciones y limpiezas, descontandolos de su tiempo disponible.

12



e Capacidad actual: es la tasa de rendimiento historico bajo condiciones
normales de operacion, y difiere de la capacidad de disefio debido a que los
supuestos de operacion con los cuales fue concebida son diferentes a los

aplicados en la practica.

Diversas concepciones de capacidad pueden ser planteadas dependiendo del
contexto donde la discusion se presente. Por ejemplo, Janic (2000) define que la
capacidad de un aeropuerto puede ser expresada en 4 diferentes atributos que la
constituyen: la infraestructura fisica, fluctuaciones de la demanda con respecto al
tiempo, el perfil de las entidades usuarias y la calidad del servicio suministrado.
Sin embargo, esta misma nocidén encajaria sin mayores inconvenientes si fuese

pronunciada en cualquier otro sector productivo.

La determinacion de la capacidad adecuada es un problema general entre todo
tipo de organizaciones y en si, la capacidad es un problema especialmente
inherente a las empresas dedicadas a la prestacion de servicios, ya que éstos no
pueden ser almacenados para un periodo posterior. Es por ello que las
organizaciones pretenden lograr dos objetivos fundamentales con la determinacion
de la capacidad: proteger a la empresa de incurrir en insuficiencias de producto o
servicio ante las fluctuaciones de la demanda y prevenir el exceso de capacidad

(Gil y Rivadeneira, 2008).

La capacidad de los sistemas de produccion en las organizaciones, define el nivel
de competitividad de estas. De forma puntual, establece la tasa de respuesta de la

empresa a un mercado, su estructura de costos, la utilizacién de sus recursos y el

13



manejo de los inventarios. Si la capacidad no se determina de manera adecuada,
las organizaciones estan propensas a perder sus clientes, ademas si existe
lentitud en la prestacion de los servicios, podria ocurrir que la competencia gane
una mayor proporcion del mercado. Por otro lado si la capacidad es excesiva, es
probable que la organizacion tenga que reducir precios para estimular la activacion
de la demanda, también tendra que subutilizar su personal, llevar un exceso de
inventario o buscar productos adicionales menos rentables para seguir en

actividad.

Los sistemas de produccién son un conjunto de procesos que convierten la
entrada de recursos en resultados tangibles (productos) o intangibles (servicios
que desaparecen en el mismo momento de su creacion), hoy en dia las “ideas”
también son incluidas bajo el concepto de produccion (know how, derechos de
autor y good will). En consecuencia dichos sistemas de produccion se enfocan
tanto en organizaciones dedicadas a la prestacion de servicios como en

organizaciones de tipo manufacturero (Sheikh, 2003).

Para el caso particular de las empresas de manufactura, la capacidad es
determinada como la tasa en la cual los productos pueden ser introducidos al
mercado y producidos con una tasa de salida deseada. En otras palabras la
capacidad en manufactura es definida como el conjunto de recursos humanos y
equipos que una compafiia puede usar para producir bienes o servicios que se

venden en el mercado (Matta, Semeraro y Tolio, 2005).

14



La determinacion de la capacidad en organizaciones manufactureras involucra la
habilidad de estas para administrar diferentes actividades como: el manejo de los
inventarios, procesos de empaque, procesos de recoleccion, el transporte de los

productos y los procesos de facturacion al cliente entre otros.

Generalmente las industrias manufactureras realizan los sistemas de planeacion
de capacidad de sus recursos (CRP), teniendo en cuenta la disponibilidad de dos
recursos principales; horas de mano de obra directa y horas de maquinaria,
algunos sistemas CRP solo realizan el andlisis teniendo en cuenta el recurso mas
critico entre estos dos. Sin embargo, el CRP puede ser potencialmente usado
para analizar uno, varios o todos los elementos que pueden incidir en la operacion,
tales como: Herramientas, espacio en la bodega, mano de obra indirecta, equipos

de medicion de calidad, equipos de manejo de materiales, etc.

Las caracteristicas principales que sintetizan la capacidad en sistemas de

manufactura son:

e Tipo: en la practica existen muchos sistemas de manufactura que difieren
en términos de sus caracteristicas y su forma de clasificacion. Algunos de
ellos son: manufactura rigida o flexible, intensiva en capital o no,

automatizada o manual, entre otros.

e Cantidad: el monto de la capacidad adquirida para crear valor a los clientes.
La capacidad no puede ser totalmente explotada, la literatura generalmente

utiliza el término de capacidad tedrica 0 nominal para referirse a capacidad
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obtenida. EI monto de la capacidad puede ser expresado como el tiempo
disponible de cada maquina o el numero de piezas producidas por periodo
de tiempo. Conociendo la tasa de fabricacion de los productos en un

sistema, es posible traducir el tiempo a unidades.

e Costo: el valor econdmico total, el cual es necesario gastar para adquirir,

mantener y operar los sistemas de manufactura.

El deterioro de la competitividad a causa de problemas en la utilizacion de la
capacidad puede ser atribuido a tres razones principales: primero, la cantidad de
cada tipo de recurso disponible para cada dependencia que compite 0 comparte
ese recurso no se encuentra balanceado con la demanda y generalmente es
consecuencia de estimarlo como el nivel promedio esperado de produccion.
Segundo, si no se encuentran bien distribuidos los recursos en diferentes periodos
de tiempo para la carga de trabajo suscitada por cada dependencia, esto podria
generar grandes variaciones en la estimacion global sobrevalorando la demanda.
Tercero, cuando las capacidades de diversos recursos no se encuentran
balanceadas y son requeridas simultdneamente por una dependencia, generan

cuellos de botella y subutilizaciones (Vissers, 1998).

En las empresas de manufactura los problemas anteriormente mencionados son
gestionados mediante la creacion de inventarios (producto terminado, trabajo en
proceso, componentes, repuestos, insumos, materias primas), los cuales mitigan
la incertidumbre de la demanda y tiempos de reposicion (Vidal, 2009). Sin

embargo, en empresas de servicios esta incertidumbre usualmente es suplida a
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través del exceso de capacidad, muchas de las metodologias expuestas en la
literatura son muy especificas, ya que van de acuerdo a la naturaleza de la
empresas, a veces incluso siendo no comparables o aplicables en instituciones del

mismo sector.

Existen otros aspectos en los que las industrias de servicios difieren de las
industrias de manufactura. Bateson (1977) distingue ademas, que un servicio es
perecedero, no patentable, el consumo Yy la produccién no pueden ser separados,
cada evento es heterogéneo y es dificil dar una muestra al cliente para definir la

decisidon de consumo.

Otras de las diferencias existentes entre empresas de produccion de bienes y
empresas prestadoras de servicios son: los servicios a diferencia de los productos
no pueden ser inventariados, los servicios no pueden ser estandarizados con

precision y los canales de distribucion de los servicios son directos (Judd, 1968).

Bateson (1977) afirma que la intangibilidad es el factor critico que hace distinguir
los servicios de los productos. Esto significa que un servicio no es posible palparlo,
verlo, olerlo u oirlo. Mientras el cliente puede recibir algo tangible que represente

el servicio, la compra sigue siendo algo intangible.

Alonso, Thompson y Dannemark (2004) presentan la siguiente tabla adaptada de
Wilson (1972) donde sugiere como deben ser subdivididas las industrias de

servicios por el concepto de tangibilidad:
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Grado de Tangibilidad Servicio al Productor Servicio al Cliente
.. , Seguridad, sistemas de Educacion, entretenimiento,
Servicios esencialmente . . .. . P
, , comunicacién, franquicias, salud, servicios turisticos,
intangibles . . i
fusiones y adquisiciones. transporte de pasajeros.
Servicios gque agregan valor a Seguros, mantenimiento, Cuidado personal,
un producto tangible consultoria y outsourcing. reparaciones, lavanderias.
. . . Grandes superficies, Tiendas minoristas,
Servicios gue hacen disponible . . )
) transporte de mercancia, estaciones de gasolina, ventas
un producto tangible . } i
servicios financieros. por catalogo.

Tabla 2. Clasificacion de servicios
Fuente: Adaptado de Wilson (1972)

Los servicios son los mayores contribuyentes al bienestar de los ciudadanos,
independientemente de que se trate de industrias de servicios que apoyen la
produccion y comercializacion de los bienes o de industrias que solamente se
crean para suministrar servicios a los usuarios. El desarrollo del actual estudio
pretende enfocarse en el segundo caso, es decir en aguellos servicios que se
prestan de forma directa a los usuarios y son netamente intangibles,
representados por servicios de salud, aeropuertos, turismo y educacion, donde la
Gnica evidencia de la prestacidn de estos es la experiencia de los usuarios.
Ademas esta revision se enfocara en las metodologias que buscan determinar o
aproximarse a la medicion de capacidad de las instalaciones y los componentes

fisicos que influyen en dichos servicios.
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6.1. CAPACIDAD EN SALUD

El gobierno de cualquier pais debe contar con ciertas politicas que garanticen la
prestacion de servicios sociales basicos y aseguren el bienestar de los

ciudadanos, esto con el objetivo de sostener un nivel de vida adecuado para ellos.

La importancia de medir la capacidad en los sistemas de salud, radica en la
respuesta que puedan presentar todos sus elementos ante cualquier eventualidad
catastrofica que pueda afectar la poblacion civil de forma masiva y el impacto

social que esto representaria.

Los principales elementos del sistema de salud estudiados en la literatura con
respecto a su capacidad de atencién son las salas de recuperacion, salas de
cirugia y diagnostico medico. Aunque también se pueden encontrar trabajos
realizados sobre laboratorios, salas de espera y farmacias. Las macroredes de
salud municipales, regionales e incluso nacionales han recibido especial interés y
se han propuesto modelos de evaluacion buscando obtener una idea de la
sinergia e interaccion que se podria obtener entre las instalaciones hospitalarias y
sus diversos servicios de especializacion frente a grandes incidentes o

simplemente incrementar el nivel de servicio ofrecido a los usuarios.

Altevougt, Stroud, Nadig y Hougan (2010) mencionan en su libro que la capacidad
en los hospitales, especialmente en salas de cirugia, puede atravesar por tres

estados:
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e Capacidad convencional: es el estado normal o tradicional de las instalaciones
y el personal donde se conocen los objetivos basicos para proveer atencion a
los usuarios.

e Capacidad de contingencia: son adaptaciones realizadas a la operacion para
obtener consecuencias rapidas en la capacidad y en los estandares de
cuidado de los pacientes.

e Capacidad de atencién en crisis: son los cambios sistematicos dentro del
sistema en los cuales los estdndares de operaciébn son alterados
sustancialmente para que la institucién enfoque sus esfuerzos y recursos en la

atencion de un evento no esperado.

La capacidad en los sistemas de salud como en otras empresas de servicio
dependen fundamentalmente, tanto de su personal como de sus instalaciones.
Para Vissers (1998) los recursos de los sistemas de salud pueden clasificarse en
recursos primordiales y secundarios. Los recursos primordiales son los médicos
especializados y las salas de cirugia que generalmente son usados para pacientes
con problemas de salud especificos y los recursos secundarios como el personal
de enfermeria y las camas que pueden ser utilizadas por todo tipo de pacientes.
La literatura muestra especial interés en determinar el nimero 6ptimo de camas
para los hospitales ya que este es el recurso que determina el nivel de servicio y la

utilizacién de sus instalaciones.

Determinar el nimero de camas objetivamente para una sala de operacion u
hospital es un problema complejo porque existen diversas especialidades
medicas, cada una con su propio perfil de pacientes, los cuales consumen
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capacidad de forma diferente, especialmente dependiendo de su longitud de
estadia (corta, media o prolongada) (Nguyen, Six, Antonioli, Glemain, Potel,
Lombrail y Le Beux, 2005). La longitud de estadia es un término comunmente
usado para medir la duracion de cada evento de hospitalizacién y es calculada a
partir de la diferencia entre el dia de admision y el dia de abandono del paciente

de las instalaciones médicas.

Las metodologias usadas para determinar el nimero 6ptimo de camas se dividen

en dos categorias:

a. Modelos de estimacion

Por su simplicidad son los més usados, se basan en tendencias histéricas més
que en el flujo esperado de pacientes, estos modelos de estimaciéon realizan
calculos de indicadores de desempefio como la utilizacion promedio de las

instalaciones y la longitud de estadia de los usuarios.

Probablemente la técnica mas usada es la férmula de Hill-Burton, creada a partir
de la reforma a la salud realizada por el congreso estadounidense para garantizar
el acceso de la poblacion a los sistemas de salud. La formula se basa en el
namero de camas promedio que necesita un hospital teniendo en cuenta una
demanda anual estimada, su tiempo promedio de estadia y la ocupacién maxima
esperada. Toussaint, Herengt, Gillois y Kohler (2001), Harper y Shahani (2002),

Nguyen et al (2005).

Otras practicas habitualmente usadas son: La evaluacion por medio de la
utilizacién promedio de la capacidad instalada [Davies (1994), Hudson, Peel y
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Rayner (1997)] o la valoracibn por medio de censos a la poblacion y
caracterizacion de pacientes [Mouza (2002), Dexter (2003), Dexter y Macario
(2004), Dexter y Epstein (2005), Kanter y Moran (2007)]. Estos trabajos son
desarrollados normalmente bajo la necesidad de informacion que tienen las

instituciones bajo observacion.

Este tipo de Indicadores frecuentemente son criticados, porque asumen que el tipo
atencién y la longitud de permanencia que requieren los usuarios en los diferentes
departamentos son los mismos, lo cual ocasiona una sub o sobrevaloracion de las

necesidades de capacidad de cada uno de ellos.

Adan y Vissers (2002) afirman que estos valores tendrian mayor impacto si se
observaran conjuntamente sus variaciones en diferentes momentos de tiempo y
en los diferentes departamentos de cada establecimiento. Para ello se deben tener
en cuenta aspectos que buscan minimizar la desviacion entre la utilizacién objetivo

de los recursos de personal, salas de cirugia y camas de recuperacién en cirugia.

b. Modelos de simulacion

Su utilidad radica en la robustez de sus resultados en comparacion con los
modelos de estimacién ya que pueden llegar a medir el impacto en variables como
el flujo de pacientes, la longitud de estadia y el uso de la infraestructura en

diversos momentos de tiempo.

Entre estos trabajos se destaca Marcon y Dexter (2006), quienes experimentan
con las reglas de secuenciaciébn para conocer como se afecta la capacidad,
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buscando disminuir el nimero maximo de pacientes en cola, en un trabajo
posterior buscan disminuir el makespan en la simulacion del mismo sistema.
Denton, Viapiano y Vogl (2007) también exploran como la secuenciacion de
pacientes afecta el tiempo de espera, el tiempo ocioso y el sobretiempo de la sala

de operaciones en cada periodo de tiempo.

Kim, Horowitz, Young y Buckley (1999) analizaron los procesos de admision y de
salida de los usuarios de una unidad de cuidados intensivos en un hospital publico
de Hong Kong, usando modelos de simulacién de colas, con lo cual encontraron
que la eficiente aplicacion de este método de determinacion de capacidad,
impacta en el bienestar de los pacientes y en el manejo adecuado de la estructura

de costos del establecimiento.

En otro estudio Bagust, Place y Posnett (1999) examinan los requerimientos
diarios de camas para el flujo de pacientes admitidos en emergencias, su principal
resultado es la medicion del riesgo de no tener cupos disponibles para al menos

un paciente que requiere atencion inmediata.

Kokangul (2008) mediante la modelacion de datos obtenidos durante 4 afios de un
hospital dedicado a la ensefianza, realiza un modelo estocastico no lineal para
encontrar el nimero 6ptimo de camas, teniendo como principales parametros las
llegadas y longitudes de estadia aleatorias y tomando una politica deseada para

el nivel de servicio y la ocupacion.

Akcali, Cote y Lin (2006) incorporan elementos de costos y presupuestos en un

modelo de flujo entre redes de hospitales para encontrar los tamafios 6ptimos de
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capacidad en camas. Otros trabajos que pueden ser observados son Kao y Tung

(1981), Milne y Whitty (1995), Romanin y Facchin (1987), Vassilacopoulos (1985).

Otros elementos de capacidad abarcados por la literatura con respecto a salas de
cirugia, personal especializado y personal de enfermeria se centra principalmente
en los métodos de programacién y enfoques de administracién de recursos. Esto
se debe a que la salud es generalmente un servicio de perspectiva social y no de
rentabilidad donde los presupuestos de inversion son limitados por el ente

gubernamental, por lo cual se desea minimizar todo tipo de gasto.

Una revision bibliografica relevante acerca de las salas de cirugia y personal
especializado es realizada por Cardoen, Demeulemeester y Belien (2010). Estos
autores plantean una propuesta de clasificacion estableciendo criterios de
evaluacion para medir el desempefio en estos componentes, algunos de ellos son:
Tiempo de espera, flujo de pacientes, utilizacion, tardanzas, aplazamiento del

paciente, medidas financieras y preferencias medicas.

La determinaciéon de la capacidad para los sistemas de salud, tiene mayor
complejidad cuando se observa que la operacion de cada hospital es determinada
por las caracteristicas de sus pacientes. Esto implica que las metodologias usadas
para determinar la capacidad en los hospitales, tengan que diferir unas de otras
dependiendo de la mezcla de servicios que estos presten (Li y Benton, 2003).
Nguyen et al (2005) sefalan que para realizar una estimacion confiable en este
tipo de estudios, también se deben incluir los analisis de la interaccion entre las

especialidades de los departamentos. Ya que estas unidades a veces son entes
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independientes y la maximizacion del nivel de servicio depende del compromiso

de estas para atender pacientes de otras unidades.

6.2. CAPACIDAD EN AEROPUERTOS

El disefio y operacion de un aeropuerto requiere de la determinacion de una
capacidad oOptima, y a partir de alli administrarlo para satisfacer los usuarios

aeroportuarios y la eficiencia del transporte (Koray y Karasahin, 2008).

La capacidad de un aeropuerto esta usualmente subordinada a dos elementos: el
namero de traslados aéreos (aterrizajes y despegues) y el flujo de pasajeros en
sus instalaciones (Givoni y Rietveld, 2009). La capacidad en las pistas despegue
es una variable determinante de la capacidad de los aeropuertos y es medida por
el nimero de aviones que pueden ser manipulados con seguridad durante un
periodo de tiempo (Reynolds y Button, 1999). No obstante, un movimiento aéreo
necesita de las instalaciones fisicas previas como: acceso a las pistas de
aterrizaje, muelles para el resguardo de los aviones y suficiente capacidad en el
terminal para atender sus pasajeros, cualquiera de estos recursos podria ser
potencialmente escaso en momentos de tiempo en particular y limitar el nivel del

servicio (Maldoom, 2003).

Koray y Karasahin (2008) sefialan que los componentes mas importantes de un
aeropuerto son los pasajeros transportados por los aviones, el departamento de
transporte de carga y establecimientos como taxis, hangares y los servicios de las

pistas de aterrizaje. Por el contrario, Reynolds et al (1999) opinan que los ultimos
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tres componentes no deben ser objetos de estudio ya que requieren de
sustanciales inversiones de capital y generan los ingresos suficientes para solo
cubrir sus costos, sus requerimientos de planeacion ya han sido significantes en
termino de que en la construccién del aeropuerto ya han sido asignadas zonas
adyacentes de parqueo y accesos de transporte, y por ultimo no muestran

potenciales beneficios econémicos.

Los aeropuertos funcionan como fabricas complejas, cualquier problema que
pueda ocurrir en cualquier situacion puede directamente ser un factor restrictivo
para la capacidad (Koray y Karasahin, 2008). El creciente desequilibrio entre la
capacidad y la demanda en aeropuertos deriva en dos consecuencias relevantes:
congestiones en instalaciones fisicas y retrasos excepcionales en la programacion
de vuelos. De acuerdo a Caves y Gosling (1999), esta brecha es mayor si se toma
en cuenta la complejidad e interaccion de las macroredes aeroportuarias y las

restricciones ambientales.

Koray y Karasahin (2008) indican que la principal causa de la deficiencia de
capacidad de los aeropuertos es que el incremento en la demanda no puede ser
predecido a tiempo. Por lo tanto no se toman las acciones necesarias
rapidamente. Como resultado, la concentracién de pasajeros incrementa y los
retrasos aparecen. Por consiguiente, el costo de los vuelos y los usuarios
insatisfechos aumentan y la calidad del servicio se deteriora, cabe anotar que el

impacto es inversamente proporcional al tamafo del aeropuerto.
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A causa de estos problemas, las compafias aéreas realicen grandes inversiones
en construccion de instalaciones y reserven lapsos de tiempo dentro de su
programacion de vuelos anticipando retrasos potenciales (Desart, Janic y
Gillingwater, 2010). Sin embargo, el uso excesivo de buffers de capacidad
deteriora la eficiencia del costo del transporte aéreo (Cook, 2007). Sin embargo
autores como Miller y Clark (2004) afirman que estas inversiones en
infraestructura para el transporte aéreo en los paises son necesarias, ya que estos

deben mantener su competitividad en la economia global.

A menudo se llega a la conclusién que la Unica forma de mitigar los retrasos en los
aeropuertos es a traves del aumento de la capacidad. No obstante, esto no
significa que sea la Unica forma de tratar el problema (Desart et al, 2010). Segun
Miller y Clark (2004), es més efectivo realizar cambios en la operacion o
implementar mejoras a corto plazo para obtener pequefios beneficios de

capacidad que grandes planes de incremento en plazos de tiempo muy amplios.

En este orden, Maldoom (2003) propone evaluar los métodos y elementos
involucrados en la programacion de vuelos ya que considera que podrian ser
mejorados si los movimientos aéreos pueden ser acomodados en las pistas
dependiendo del tamafio y el orden de los aviones usados, si estos se encuentran

aterrizando o despegando y como son ruteados dentro y fuera del aeropuerto.

Stamatopoulos, Odoni y Zografos (2004) apoyan la idea de este autor cuando
exponen que la capacidad de un sistema siempre esta sujetos a cambios de

tiempo y espacio, siendo un error pensarlos como estaticos, en especial los
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sistemas de despegue y aterrizaje. Esto debido adicionalmente a la dinamica que

se presenta en los factores que componen las decisiones alli implicadas, tales

como: el volumen y los patrones dependientes del momento de la demanda de

trafico, la mezcla de flujo entre el trafico nacional e internacional, la composicion

de la flota de aviones y las condiciones meteoroldgicas.

Givoni y Rietveld (2009) destacan tres elementos que las aerolineas pueden

atacar para mejorar su desempefio:

Incrementar la frecuencia de sus vuelos para reducir el retraso en la
programacion de los pasajeros. Los retrasos de programacién en transporte
aéreo son definidos como la diferencia entre el tiempo deseado de salida
de los pasajeros y el servicio disponible més cercano (Douglas y Miller,
1974).

Definir el tamafio adecuado de los aviones. Ellos encontraron que esta
caracteristica depende del balance entre el crecimiento en la demanda de
las rutas ya existentes (carcasas grandes para mejorar el volumen por
vuelo) y en la apertura de nuevas rutas (carcasas pequefas para evaluar la
factibilidad del nuevo destino).

Maximizar el factor de carga (% uso de la capacidad de almacenaje) este
es un prerrequisito de la rentabilidad del negocio, el consumo de
combustible depende mucho de esto. A su turno el combustible es
probablemente el item mas importante en los costos operativos de una

aerolinea.
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Los estudios desarrollados en la literatura tienen tres enfoques principales:
modelos de disefio de instalaciones para determinar la configuracion adecuada de
servicio a prestar, modelos de evaluacion de desempeiio del servicio actual y las

metodologias de gestidon de capacidad.

a. Modelos de disefo de instalaciones.

En el este enfoque encontramos a Miller y Clark (2004), quienes emplean
dindmica de sistemas para modelar diferentes estrategias en la entrega de
infraestructura. Estas estrategias son definidas en tres variables: el monto de la
capacidad a incrementar, el tiempo de entrega de esa capacidad y el instante de

congestion que activa la necesidad de capacidad.

Koray y Karasahin (2008) analizan la capacidad de un aeropuerto internacional
mediante el uso del método légico fuzzy. Los resultados muestran que el nimero
de counters puede ser calculado para proveer a los pasajeros un transporte
adecuado y facil. Neufville (1976) mediante simulacion y teoria de colas estimo la
capacidad de varias instalaciones que constituyen un terminal de transporte, hasta
el punto de falla del servicio. Buscando conocer la demanda maxima que podria

ser atendida.

Odoni y Neufville (1992) presentaron procedimientos practicos para el disefio de
diferentes estancias que los pasajeros normalmente ocupan en los terminales de
transporte, teniendo en cuenta la variabilidad y la naturaleza de los usuarios.
Reynolds et al (1999) examinaron la capacidad de la infraestructura y los factores

basicos que determinan los niveles de congestion en aeropuertos europeos. Jim y
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Chang (1998) simularon el flujo de pasajeros en un terminal aéreo y validaron su
modelo en el aeropuerto Changi de Singapore, tanto para vuelos nacionales como

internacionales e incluyeron restricciones por equipaje.

Parizi y Braaksma (1995) desarrollan el modelo de disefio de un terminal aéreo,
involucrando una funcién objetivo que minimiza los costos por sobrevalorar o
subdeterminar la capacidad de las instalaciones. Yu (2010) modela la brecha de
capacidad basandose en analisis de redes envolventes de datos (DEA) como
medida de desempefio de una serie de produccién con insumos fijos de pista de
despegue, terminales y hangares como componente independientes de provision
de capacidad. Stamatopoulos et al (2004) estiman la capacidad existente en un
sistema de pistas de despegue identificando los limites de capacidad para toda
posible mezcla de aterrizajes y despegues durante un periodo de operacion

mediante modelacién estocastica.

b. Metodologias de gestién de capacidad.

En este enfoque se destacan los mecanismos de franjas horarias (slots): politica
de administracion ampliamente aceptada en aeropuertos europeos y americanos
como herramienta de mercado para incrementar la eficiencia de las operaciones.
Los slots son lapsos de tiempo en la programacion de vuelos de signados a cada
ruta y aerolinea para que puedan hacer uso de las instalaciones y pistas de

aterrizaje de los aeropuertos, generalmente son subastados.

Kleit y Kobayashi (1996), Sentance (2003) y Madas y Zografos (2010) se plantean

si esta politica sigue siendo idonea desde su implementacion en la década de los
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80 vy si existe equilibrio real de mercado. Maldoom (2003) sugiere que las franjas
horarias deberian ser tratadas como un acopio de varios aspectos de la capacidad
aeroportuaria y no solo con relacion al momento de tiempo en que espera ser
usado. Otros estudios que han tratado el tema son Debbage (2002), Cao y

Kanafani (1999), Madas y Zografos (2006) y Barbot (2004).

El control de inventario de sillas es otra técnica a subrayar en este enfoque.
Generalmente busca estimar el nUmero de cupos en una ruta y en un horario a
ofertar buscando maximizar los ingresos por ventas. El objetivo principal es
maximizar la utilizacion de los aviones, para esto sobreestiman la demanda
pronosticando eventos del comportamiento humano como cancelaciones o
usuarios no presentados. Trabajos como los de Alstrup et al (1986), Chatwin
(1998), El-Haber y El-Taha (2004), Lee and Hersh (1993), Belobaba (1989) se

pueden consultar en este tema.

Desart et al (2010) desarrollan un enfoque novedoso donde definen el concepto de
estabilidad en capacidad, como una medida de la respuesta del sistema a alguna
perturbacion, aclaran que muchos factores que afectan la capacidad son

interdependientes y correlacionados.

c. Modelos de evaluacion de desempefio.

En este enfoque podemos encontrar el trabajo de Yu (2010), quien realizo una
investigacién exhaustiva donde nos muestra los principales trabajos desarrollados
para medir el desempefio en los aeropuertos de diversos paises del mundo. A

continuacion se muestran sus principales resultados en la revision bibliografica:
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Aiio de et Tamafio de la
Autores publicacién eriof °, Pais muestra Objetivo Conclusiones/Resultados
A de estudio
estudio (aeropuertos)
llust | Factor d ductividad global d La descomposicion del factor total de productividad en
ustrar como el Factor de productividad global puede ser
Hoopery Hensher 1997 1989-1991 Australia 6 R i P K g p diversos origenes produce deficiencias debido a su
util para monitorear las operaciones aeroportuarias. o )
medicion parcial.
Exploran estrategias administrativas para mejorar la
Cuales son las decisiones administrativas que pueden|eficiencia de un aeropuerto, evaluando la operacién
Gilleny Lall 1997 1989-1993 | Estados Unidos 21 ! que p eriaie pu : P
afectar el desempefio de un aeropuerto? individualmente del terminal de pasajeros y la zona de
operaciones.
Identifica las caracteristicas que pueden explicar las
Sarkis 2004 1990-1991 | Estados Unidos 44 Evaluar la eficiencia operacional. diferencias en la eficiencia operacional de los principales
aeropuertos de Estados Unidos.
Un proceso adecuado de regulacion economica,
. N Evaluar la privatizacion como posible solucion a las|aglomeracion y privatizacion deben ser pensados para
Martin y Roman 2001 - Espaia 37 L. R K o - .
restricciones de capacidad. lograr mejorar el desempefio y la eficiencia de los
aeropuertos.
i L. . . Las evaluaciones que aplican los aeropuertos hacia las
) Determinar la eficiencia y la calidad relativa desde la R )
Adlery Berechman 2001 - Paises Europeos 52 X ) aerolineas son relativas, todo depende de los factores
perspectiva de las aerolineas.
observados y los aeropuertos.
. . . Investigar el tamafio optimo de productividad de los|La mayoria de los aeropuertos europeos se encuentran
Pels, Nijkamp y Rietveld 2001 1995-1997 |Paises Europeos 34 & P P v L P P !
aeropuertos europeos. operando bajo incrementos a escala de su capacidad.
X . . Alanizar la eficiencia productiva de la industrialLa existencia de posibles ineficiencias relacionadas al
Martin-Cejas 2002 1997 Espafia 40 R -
aeroportuaria. tamafio del aeropuerto.
Determinar medidas de desempefio para aeropuertos de|La eficiencia relativa de los aeropuertos se incrementa
Bazargany Vasigh 2003 - Estados Unidos 45 N P P P N P
acuerdo a su tamafio. con plataformas de mayor tamafio.
Europa Medir comparar el desempefio de la eficiencia
P . y- P P EL factor de productividad en un aeropuerto es una
Oumy Yu 2004 2000-2001 | Norteamerica 76 comparativa despues de remover los efectos de las| . .
R . . i variable que es afectada por multiples elementos.
Asia variables que van mas alla del control administrativo.
X . X " La implementacion de la tecnica de benchmarking
Evaluacion del desepefio de un aeropuerto e identificar| . . . ) R
i X . K : X X dinamico ofrece mayor eficiencia debido a los cambios
Sarkis y Talluri 2004 1990-1994 | Estados Unidos a4 herramientas de benchmarking utiles para mejorar las . , .
) que pueden ocurrir en la operacién, unicos de cada
operaciones. ) .
instalacion.
imol " trategi | dauisici q Definen un sistema causa-efecto medible, de acuerdo a
mplementar estrategias ara la adquisicion de
Fernandesy Pacheco 2002 2004 Brazil 7 P i 8 Ap‘ L. q la experiencia de expertos en administracion
herramientas de toma de decision eficiente. )
aeroportuaria.
Examinar los efectos de las reformas politicas de la|la localizacion de los aeropuertos tiene un fuerte
Chi-Lok y Zhang 2009 1995-2009 China 2 P P

aviacion y la competencia en China.

impacto sobre la eficiencia de los mismos.

Tabla 3. Modelos de evaluacion del desempefio en aeropuertos.
Fuente: Adaptado de Yu (2010)
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6.3. CAPACIDAD EN TURISMO

Mientras que en las industrias de servicios como educacion, transporte y salud la
demanda es jalonada por las necesidades basicas de los usuarios. Las industrias
dedicadas a la prestacion de servicios turisticos son un caso diferente, ya que este
tipo de servicios son opcionales para los usuarios y su demanda se relaciona
directamente con las limitaciones y preferencias de estos. La idea de los
administradores en industrias de servicios, al parecer, es intentar satisfacer la
mayor proporcion del mercado de acuerdo a los recursos disponibles en el
momento de la construccién de las instalaciones y restricciones como: el tamafio
del terreno, de rentabilidad, de presupuesto, restricciones legales, técnicas o

ambientales.

Por lo anteriormente dicho, es que los estudios relacionados con el sector turismo
se basan en técnicas de administracion de la demanda que buscan influenciar
coémo y cuando los visitantes asistiran o usaran el servicio (Taylor, 1980), mientras
que los estudios realizados en los sectores de educacién, transporte y salud,
buscan administrar la capacidad tratando de asegurar que exista la capacidad

suficiente para atender esa demanda (Klassen y Rohdeler, 2002).

La principal técnica utilizada en la administracion de la demanda es conocida
como Revenue management, la cual busca maximizar el uso efectivo de la
capacidad disponible e incrementar los ingresos. La idea béasica de esta técnica es
particionar el “elemento inventariable” del servicio y venderlo a diferentes

segmentos del mercado, por ejemplo sillas de una sala de cine a diferentes
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precios, en diferentes momentos del dia, dependiendo de la temporada y la

clasificacion de la pelicula (Yeoman, Robertson, Ali-Knight, 2004).

Para Kimes (2000), la técnica de revenue management es un enfoque apropiado

si el servicio donde se es aplicado tiene las siguientes caracteristicas:

Capacidad relativamente fija.

¢ La demanda puede ser segmentada.

e Elinventario es perecedero.

e El producto o servicio puede ser vendido con anticipacion.
e Los costos fijos son altos.

e Los costos variables son bajos.

e Lademanda es estacional.

Algunos estudios destacados en la técnica Revenue management son

mencionados a continuacion:

Upchurch, Ellis y Seo (2002) realizan una revision bibliografica exhaustiva del
tema de Revenue management especialmente en hoteleria, a partir de alli
identifican cuarenta posibles factores de impacto en la demanda y los evaltan
mediante encuestas a mas de sesenta personas relacionadas con la

administracion de este tipo de servicio en Estados Unidos.

Guadix, Cortes, Onieva, Mufiuzuri (2009) estudian los modelos de gestion de
ingresos considerando la aceptacion de grupos en hoteles. Los grupos de usuarios
tienen sus propias caracteristicas que requieren un conjunto diferente de niveles

estratégicos que los enfoques usados tipicamente para clientes individuales.
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Pan (2007) desarrolla un modelo y propone estrategias 6ptimas para la fijacion de
precios a las habitaciones en hoteles tanto para temporada baja como alta.
Realiza un caso estudio con datos de hoteles turisticos en Taiwan. Este trabajo
concluye gue la capacidad de las habitaciones de un hotel afecta negativamente la

estructura de los costos, particularmente en temporadas altas.

Heo y Lee (2009) consideran la similitud que existe en las diferentes industrias de
servicio en las que se aplica la técnica de revenue management, especialmente
hoteles, y sugieren que la practica de este enfoque en parques teméaticos podria
ser exitoso ya que la percepcion de los usuarios a ambos tipos de negocio es
similar. Los autores se basan en el supuesto de que la capacidad de un parque
tematico es relativamente mas flexible que un hotel o una aerolinea, aunque su
dificultad aumenta por la incertidumbre en la demanda, ya que en general los

visitantes no deben hacer reservaciones.

Morales y Wang (2010) toman en cuenta la posibilidad que una reservacion pueda
ser cancelada o un cliente pueda no presentarse en el momento en el que el
servicio ocurre y formulan un modelo de envolvente de datos para pronosticar este

tipo de sucesos.

En cuanto a técnicas dedicadas a la administracion de la capacidad, Pullman y
Rogers (2010) realizan una revision a los enfoques de administracion de
capacidad aplicados a las empresas relacionadas con el turismo. Muestran las
ventajas, desventajas y potencialidades de las metodologias de estimacion de

capacidad fisica y de mano de obra.
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En la administracion de la capacidad, uno de los elementos claves a determinar es
la longitud de estadia, este factor es esencial para la buena planeaciéon y
administracion de los sitios turisticos, ya que este hace parte del proceso de toma
decision de un turista (Martinez y Raya, 2008). El momento de verdad de un
visitante puede depender de una variedad de productos y servicios diversos que
ofrece un evento o del grado de personalizacion requerido para alcanzar una
buena experiencia en el servicio, derivando en la variabilidad del tiempo de

atencion, por consiguiente afectando su longitud de estadia.

Algunos de los estudios que examinan los factores microeconémicos que

determinan la longitud de estadia son:

Alegre y Pou (2007) desarrollan un modelo condicional para estimar la demanda
en algunos destinos europeos. Encontraron que la conformacién de los grupos
tiene un mayor impacto que la edad de sus integrantes, el tipo de acomodacién
por el que optan, también mencionan que el tamafio del grupo y la fecha

programada poseen impacto negativos.

Gokovali, Bahar y Kozak (2007) determinan que la familiaridad de los grupos, la
nacionalidad, el nivel de ingresos, la percepcion de seguridad, el nivel de
educaciéon, la fecha de viajes y experiencias anteriores son caracteristicas

importantes a la hora de decidir.

Fleischer y Pizam (2002), realizaron un estudio entre ciudadanos israelis mayores

(entre 55 y 65 afos) y que factores determinan el sitio para tomar sus vacaciones.
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Concluyen que la edad y el nivel de ingreso influyen positivamente en la decision y

Su impacto tiene un comportamiento no lineal.

Martinez y Raya (2008) realizan un modelo econométrico para encontrar la

relacion entre la longitud de estadia y las preferencias en el costo y tipo de lugar.

Otros estudios como el de Kimes y Thompson (2005), se basan en la
determinacion del tamafio 6ptimo de lugares turisticos especificos, en este caso
tratan sobre los restaurantes y la mezcla optima de mesas y sus tamarfos, con lo
cual buscan maximizar su valor generando potencial de atencion. Los autores
examinan la efectividad de 8 técnicas heuristicas, obteniendo como resultado que
la mejor técnica es el simulado recocido con un promedio de desviacion de la

solucién éptima de un 1%.

También Bertsimas y Shioda (2003) estudian las reglas de asignacion de mesas
Optimas para un restaurante pequefio y ficticio. Thompson (2003) estudio la
configuracion 6ptima de mesas combinadas y encontré que la mejor configuracion
son grandes secuencias de mesas pequefias y menciona que la capacidad en
sillas es tipicamente gobernada por el tamafio de la instalacion y la estrategia del
negocio, mientras que los tamafios de grupo dependen del area demografica

donde se ubica el negocio, el tipo de restaurante y la publicidad.

Por dltimo es necesario mencionar que cuando se incurre en una inadecuada
capacidad, esto puede perjudicar la experiencia del cliente a través de
consecuencias como: la degradacion de las instalaciones, uso excesivo de los

recursos naturales, incomodidad por multitudes, incremento del tiempo de espera
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y sobrecarga de trabajo al personal. Permitiendo oportunidades para que otros

competidores entren al mercado.

6.4. CAPACIDAD EN EDUCACION

Una de las funciones de cualquier gobierno, tanto a nivel nacional como local, es
proveer a la comunidad ciertos bienes y servicios que garanticen su bienestar. La
educaciéon es uno de los servicios mas importantes para el desarrollo de cualquier
pais, esto se puede observar en los presupuestos nacionales destinados a este
sector. Las escuelas, colegios, universidades y centros de aprendizaje son
infraestructuras fisicas que son usadas para producir este tipo de servicio y en
conjunto con los profesores, quienes son la mano de obra de este proceso,
constituyen los factores de produccion mas relevantes en este sector. (Antunes y

Peeters, 2000)

Becher y Kogan (1992) observaron que la educacion superior se encuentra
supeditado a 4 niveles: la autoridad central o gobierno nacional que restringe el
presupuesto, establece metas estratégicas y rige el sector. Las instituciones,
quienes realizan la planeacion agregada de capacidad y buscan el balance de los
servicios prestados dentro de las instalaciones de acuerdo a las limitaciones de
presupuesto. Las unidades basicas (facultades, departamentos, centros de
investigacion) encargadas de administrar los cupos de los estudiantes, de acuerdo

a una desagregacion de los planes de capacidad y por ultimo los individuos
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(estudiantes) quienes provocan la variabilidad del sistema y consumen la

capacidad.

Stevenson (1999) define la capacidad como el limite superior de la carga en la
cual una unidad productiva puede sostener su operacion. Desde la perspectiva de
una institucion de educacion, la capacidad podria ser definida como el limite
maximo que podria mantener una unidad operativa, entendiendo como unidad
operativa las facultades, las escuelas, el espacio en los salones de clase, los
laboratorios disponibles, personal administrativo, personal profesoral y las
herramientas tecnolégicas, computacionales y bibliograficas entre otras (Johnson,

2001).

Las instituciones tienen un numero limitado de espacios de ensefianza y recursos
que necesitan ser utilizados eficientemente. Esta eficiencia generalmente es
referida como “utilizacion”, la cual es basicamente la fraccion de las horas-silla u
horas-recurso que se encuentran actualmente en uso (Burgess, 1996). Segun
Beyrouthy, Burke, Landa-Silva, McCollum, McMullan y Parkes (2006), en
instituciones reales la utilizacion puede ser sorpresivamente baja, quiza solo del
20% al 50%. Para compensar esto, en el momento de planear el monto de
capacidad en espacio a ser proveido, las directivas sobreestiman la capacidad

generando excesos.

Segun Johnson (2001), el estudio del area de capacidad en manufactura esta

saturada de articulos. Mientras que en el sector de servicios la tendencia ha sido
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creciente pero inicialmente solo se ha enfocado en la administracion de espacio e

instalaciones fisicas.

En lo que respecta a instalaciones educativas, en la literatura existen muchas
propuestas con respecto a inversion en capacidad: apertura, cierre o expansion.
Dentro de este tipo de trabajos se encuentran: Greenleaf y Harrison (1987), Henig
y Gerschak (1986), Pizzolato (1994), Tewari y Jena (1987) y Viegas (1987). Pero
ninguno busca aproximarse al término de capacidad desde sus resultados sino
desde los recursos entregados como un multiplo o proporcion de lo que se

encuentra ya edificado.

Usualmente los estudios de determinacion de capacidad en instituciones
educativas, llegan a explorar la capacidad hasta los departamentos o centros de
costo, sin profundizar en los procesos. Es evidente que el problema de la
planeaciéon de la capacidad en departamentos se debe a que estos se
descomponen en especialidades y disciplinas méas concretas, que muchas veces
son desestimadas por la naturaleza de la planeacion jerarquica y/o agregada

(Burgess, 1996).

La administracion de las instituciones educativas, necesita estimar la demanda
para determinar el nimero de estudiantes a atender en el periodo académico
siguiente, buscando asi asignar el presupuesto para espacio en los salones de
clase, nuevos edificios, nuevas contrataciones de personal, adquisicion de

material bibliografico entre otras. (Mueller y Rockerbie, 2005)
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La demanda es medida en el numero de solicitudes recibidas que estan
compitiendo por los cupos ofrecidos. Los administradores usualmente determinan
la disponibilidad de estos cupos mediante el presupuesto y la capacidad de las
instalaciones intentando calzar el numero de solicitudes con los cupos ofrecidos.
En algunos paises, las universidades publicas estan obligadas a admitir todos los
aplicantes y balancear la capacidad no se hace necesario (King, 1993; Duschesne
y Nonneman, 1998) Técnicamente suponen que la curva de suministro es elastica
completamente y que la capacidad incrementara lo que sea nhecesario para

acomodarse a la demanda.

En las universidades, el enfoque usualmente esperado es encajar un curso en un
salon en un lapso de tiempo, sin embargo en muchos casos esto solo puede
suceder si se fracciona el curso en varias sesiones de clase. Otro problema comdn
es cuando cientos de estudiantes se matriculan a una asignatura, a menudo
deben ser divididos en tipos y tamafios de acuerdo a los requerimientos
pedagdgicos del curso en particular (Beyrouthy et al, 2006). Gunter (1995) afirma
que las fallas operacionales que tienen las estrategias administrativas en la
academia se deben a la falta de entendimiento del usuario y las capacidades

institucionales.

Mueller y Rockerbie (2005) Desarrollan un modelo econdmico que estima la
demanda de la educacion universitaria en Canada involucrando variables
demograficas como el género, el tipo de educacién secundaria recibido, la

universidad a la que se postula, entre otras.
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Antuner y Peeters (2000) presentan un modelo de optimizacion multiperiodo,
elaborado con el fin de formular diversas propuestas de planeacion de las redes
de colegios a partir de la necesidad de capacidad creada por la reforma educativa
portuguesa en 1986, la cual consistia en ampliar la educacion basica de 6 a 9
afos. Este modelo permite la apertura, cierre o ampliacion de instalaciones, todo

limitado por unos estandares ya definidos.

Beyrouthy et al. (2006) exploran el problema de optimizar la utilizacion del espacio
mediante lo que ellos denominan “fraccionamiento dinamico” buscando dividir
cursos y horas profesor para minimizar la complejidad de la programacion de

asignaturas.

Hasta que la nueva teoria sea aplicada, una instituciéon de educacion superior
experimentara dificultades en justificar la aplicacion de una técnica no probada.
Por esto, es importante identificar la transferibilidad de la teoria desde otro sector

de la industria (Johnson, 2001).

Las organizaciones deben planear oportunamente la adquisicion, la disponibilidad
y el uso de la capacidad; ya que esto desencadenara su éxito medido a mediano y
largo plazo. Con frecuencia el hecho de tomar decisiones con respecto a la
ampliacion de capacidad requiere de fuertes inversiones de capital para asi evitar
el deterioro de la competitividad, pero para ello es necesario tener especial
cuidado, ya que los nuevos recursos adquiridos pueden verse subutilizados en

algun momento (Krajewski y Ritzman, 2002).
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La planeacion de la capacidad es claramente un item importante para todas las
organizaciones. Una leccion especifica aprendida de la investigacion tanto en
sectores de manufactura como de servicios es que la expansion de capacidad se

basa en planes a largo plazo de los productos y servicios ofrecidos.

7. METODOLOGIA DE MEDICION DE LA CAPACIDAD DE LA FACULTAD DE

INGENIERIA.

Este documento busca estudiar la capacidad de atencién de una Universidad,
reconociéndola como un sistema complejo de servicios donde no existe una
metodologia especifica en la literatura y su comprensién se hace relevante para

futuras investigaciones.

El problema de medicion de la capacidad de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad del Valle surge como iniciativa de investigacion que se centra en
determinar el comportamiento a nivel global de la institucion, iniciando desde de
las particularidades de un conjunto de programas académicos y su interaccioén en

el consumo de esta capacidad.

Se identificaron 4 elementos fundamentales en la estructura de la metodologia: la
determinacién y definicibn del consumo de recursos de un estudiante
representativo, la capacidad actual consumida por un programa académico, la
capacidad real disponible para la Facultad de Ingenieria y la relacion de estos tres
elementos iniciales para conocer los limites de expansién determinado por el
namero de estudiantes nuevos a ingresar en el sistema (llustracion 1).
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llustracion 1. Esquema de simulacién de la capacidad de la Facultad de Ingenieria de la Universidad del Valle.
Fuente: Elaboracion propia.



La elaboracién del modelo metodologico, permite determinar el nimero adecuado
de estudiantes que puede atender la Facultad de Ingenieria de la Universidad del
Valle (FIUV). Para realizar esta estimacion inicialmente es necesario determinar el
namero de estudiantes matriculados en cada uno de los programas académicos

pertenecientes a esta facultad (Y;). Donde cada subindice j, representa un

programa académico.

FIUV = Z Y, (1)

jEprogramas

A su vez el nimero de estudiantes matriculados en cada programa académico j,
sera definido como la suma del niumero de estudiantes pertenecientes a cada
semestre académico m (0;,,). Las carreras profesionales que ofrece la Facultad
de Ingenieria, implican cursar asignaturas que se encuentran agrupadas en 10
semestres, lo cual determina el rango del subindice m.

Y, = z Ojm Vj € programas (2)

mesemestre

En la determinacion de capacidad en sistemas de servicios, el tiempo es
usualmente el recurso que limita la prestacién de los mismos. El nimero adecuado
de usuarios que el sistema es capaz de atender puede ser conocido mediante el
cociente entre la capacidad total consumida y la carga unitaria que un usuario
tipico requiere del sistema. Como se puede observar en la ilustracion 2, un usuario
consume una fraccion de tiempo (barra de color rojo), el propésito es encontrar
cuantas de estas fracciones componen el sistema y asi estimar el numero de

usuarios a servir.

45



™ CURjm

Tiempo disponible

= CTRjm

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27y 29 31 33 35 Bassssssssssss EEsREE R AR ij

Estudiantes

llustracion 2. Capacidad de un sistema general de servicios.
Fuente: Elaboracién propia.

En este contexto, con el fin de conocer el nimero de estudiantes a matricular en

cada semestre del programa académico j (0;n,), en primer lugar se debe calcular

la capacidad total consumida de recursos por los estudiantes localizados en el

semestre m del programa j (CTR;,) y luego se debe encontrar el consumo de
recursos de un estudiante perteneciente a ese semestre (CUR;,), tal y como se
muestra a continuacion:

_ CTRyy,
CURpy

Ojm Vm € semestre,j € programa 3)

Para dar solucion al problema de investigacién es necesario el calculo de estos
dos elementos (CTR;, y CURj,), también se debe encontrar la capacidad
disponible que no ha sido empleada para el servicio de los usuarios que se
encuentran en el sistema actualmente y con ella calcular el nimero de estudiantes

gue podrian ser admitidos con aquella (en el periodo académico en curso).
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7.1. DETERMINACION DEL CONSUMO UNITARIO DE RECURSOS (CUR;y,).

El Consumo unitario de recursos de un estudiante que pertenece al programa

académico j y se encuentra ubicado en el semestre m, es compuesto por la suma

de las cargas unitarias de las asignaturas i que pertenecen tal semestre (Kj).

Como se muestra en la ecuacion 4:

CURjy, = Z K;j Vm € semestre,j € programa (4)

i€l(m)

Para hallar la Carga unitaria de un estudiante en la asignatura i (Ki), inicialmente

se explicaran algunas consideraciones y definiciones que derivaran en su calculo:

Un estudiante regular de la Universidad del Valle cada semestre tiene hasta
21 créditos® para matricular asignaturas. Una asignatura puede tener
usualmente entre 1y 6 créditos, siendo la moda 3 créditos.

Normalmente un estudiante de un programa de Ingenieria y estadistica
debe cursar alrededor de 60 asignaturas del pensum académico para optar
por su titulo profesional. En promedio este estudiante debe matricular 6
asignaturas cada semestre, siempre y cuando haya aprobado
satisfactoriamente todas las asignaturas prerrequisito de los periodos

anteriores.

Ademas, cada conjunto de asignaturas semestral i(m) demanda una cantidad de

horas de clase dictadas por un profesor en un espacio fisico y son distribuidas en

2 Un crédito es una unidad convencional de medida del trabajo académico de un estudiante. Acuerdo 001 de
febrero de 1993: “por el cual se establece el marco general de la estructura curricular de la Universidad del
Valle”. Consejo Superior, Universidad del Valle.
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sesiones de tiempo (Ti), este dato es reglamentado por la resolucion de cada
programa académico que ofrece la asignatura. Puntualmente, Ti es el tiempo

semanal requerido por cada grupo de estudiantes matriculado en la asignatura i.

Por ejemplo, para primer semestre los estudiantes pertenecientes a los programas
de pregrado de la Facultad de Ingenieria deben cursar Calculo I, Introduccion a
Ingenieria, y Lectura de Textos Académicos en Ingles entre otras, y su Tiempo

semanal requerido (Ti) es de 5, 3 y 5 horas respectivamente.

La Universidad del Valle es flexible en los procesos de matricula de asignaturas,
un estudiante tiene la libertad de elegir el conjunto de asignaturas que podria
matricular de las que se encuentran a su alcance y respete el limite maximo de
créditos. Con lo anterior, se puede observar que un estudiante que se encuentra
matriculado en primer semestre podria estar cursando entre una y siete
asignaturas, o consumiendo entre 3 y 25 horas de recurso salon o profesor

semanalmente (llustracion 3).

25

20
Ezpafiol

® Constitucidn politica

15

M Lecturade Textos Academicos eningles |

® Introduccion a la Tecnologia Informatica

10 M M Introduccion a la Ingenieria
M Dibujo en Ingenieria
B Calculo|

Estudiantes

Tiempo semanal

llustracion 3. Tiempo semanal presencial por estudiante.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la Universidad del Valle no existe un estandar en la capacidad consumida por
estudiante, ademas la flexibilidad que presenta esta institucion dificulta el calculo
del Consumo unitario de recursos (CUR;,). Sumado a dicha flexibilidad, el
consumo de capacidad no ocurre por estudiante, sino por grupo matriculado en
cada asignatura (G;), ocasionando que ha cada estudiante le corresponda un
fragmento del Tiempo semanal requerido (T;), tal y como se muestra en la

llustracion 4:
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B Introduccion a la Tecnologia Informatica

Carga Unitaria

M Introducciona la Ingenieria

04 1p [ n
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M Dibujo enIngenieria
0.2 B Calculol
" | u {111 |

Estudiantes

llustracion 4. Tiempo fragmentado por estudiante.
Fuente: Elaboracion propia.

Esta fragmentacion se puede realizar gracias a que existen Tamafios de grupo
predeterminados para cada asignatura (G;), esto significa que cada grupo
programado por la asignatura i generalmente esta compuesto por un limite de
cupos para los estudiantes que pueden matricularla. Una asignatura puede
contener n grupos diferentes con igual nimero de profesores dictandolos (Ej., 13

grupos de Calculo I, cada uno programado para una ingenieria diferente). En el
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caso del tamafo de cada grupo en término de niamero de estudiantes que puede
albergar, es dificil determinar el tamafio de cada grupo debido a varias razones:
e La concepcion de tamafios de grupos Optimos para garantizar calidad en
la ensefianza o evitar fatigas innecesarias en otras tareas que obedezcan
a las responsabilidades del docente. (calificacion de examenes, atencion a
estudiantes y calificacion de trabajos entre otros).
e El tamafio de grupo puede ajustarse a la disponibilidad de salones tipo,
buscando maximizar la utilizacién de los mismos.
e Algunas asignaturas se dictan a diversos programas, cada uno de ellos
con una demanda de estudiantes diferente, si se programase un grupo

para cada plan entonces se obtendrian tamafios diversos de grupos.

Se asume que todos los grupos tienen el mismo tamafio en estudiantes. Si los
datos de cada grupo de una misma asignatura son iguales en su mayoria, se
utiliza la moda y en el caso de que los grupos sean similares pero no iguales, se
utiliza el promedio, eliminando aquellos datos que se desvian de la media

considerablemente.

Normalmente las asignaturas que cuentan con este limite son aquellas que se
encuentran comunmente asignadas a varios pensum académicos (asignaturas de
primeros semestres). Con frecuencia los cupos ofrecidos en estos grupos son muy

demandados, lo cual permite que se completen sus cupos.

Bajo este supuesto el calculo de la Carga unitaria de un estudiante en la
asignatura i (K;) se expresa como la fraccidén de tiempo que le corresponde a cada
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estudiante que se encuentra matriculado en un grupo de la asignatura i, como se

muestra en la siguiente ecuacion:

Ki=— Vi (5

Sin embargo, esta expresion de la forma en que es expresada no es suficiente
para encontrar el Consumo unitario de recursos (CUR;,), ya que solo
representaria a aquellos estudiantes que optaron por matricular todas las
asignaturas que pertenecen a ese semestre (caso ideal) y en la realidad tal evento
no es el predominante, por ello es importante encontrar estudiantes tipicos o mas

representativos del sistema.

La metodologia de medicion de capacidad de una Facultad esta basada en el
comportamiento de lo que se denomina un Estudiante representativo. Este
individuo personifica el comportamiento promedio de la poblacién de estudiantes.
Este comportamiento se refleja en los procesos de matricula de asignaturas en
diferentes semestres, el estudiante hace uso de la flexibilidad que permite la
Universidad del Valle (pierde asignaturas y/o toma decisiones con respecto a la
mezcla de asignaturas a cursar). Por lo tanto, la capacidad que este necesita es

menor a la ideal (ver ilustracion 5).

Para obtener la Carga unitaria de un estudiante representativo (K;j), es necesario
entender que este consume capacidad incluso si no ha matriculado la asignatura i,
ya que es un estudiante promedio y por ello le corresponde una fraccion de

capacidad con respecto a un estudiante ideal.
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Ki = Fi * Kli Vi (6)

Esta fraccion ha sido definida como la Tasa efectiva de matricula de la asignatura i
(Fi). Es el porcentaje de estudiantes que matricularon la asignatura con respecto a

aquellos estudiantes que tenian la posibilidad de matricularla.
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E 04 7 Informatica
5 03 - W Introduccion a la Ingenieria
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0,1 -
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Kim K'im

llustracién 5. Carga unitaria: un estudiante tipico vs un estudiante ideal.
Fuente: Elaboracion propia.

La Tasa efectiva de matricula de la asignatura i (F;), es estimada a partir de datos
histéricos. Para su calculo (expresion 7), la informacion requerida es el nUmero de
estudiantes que han matriculado en la asignatura i en diferentes periodos
académicos (Sj) y el numero de estudiantes aptos para matricular dicha asignatura
en los mismos periodos académicos (Li).

T

F, = &2t
" YL

vi (7)
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Los estudiantes aptos para matricular la asignatura i (Li) es el numero de
estudiantes que satisfacen todos los requerimientos (asignaturas pre-requisito)
para matricular la asignatura i. Para calcular este parametro se necesita conocer
tanto la cantidad de estudiantes repitentes (Ri) como la cantidad de estudiantes
que tienen la opcion de matricular la asignatura por primera vez (NOPi), y se

emplea la siguiente expresion:
Lit = NOP¢ + Ry ¢-1y Vi )

Los estudiantes nuevos con opcién (NOPi), es la cantidad de estudiantes que
pueden matricular la asignatura i por primera vez. Esto significa que no habian
matriculado y/o aprobado, hasta el momento, todas las asignaturas pre-requisito
de la asignatura i (expresion 9). Para las asignaturas pertenecientes a primer
semestre, ya que estas no cuentan con asignaturas pre-requisito que restrinjan su
matricula, los estudiantes que tiene opcién por primera vez para matricularla son

aquellos que son admitidos al programa académico (expresion 10).

NOP, = min(A;, A, As . Ap) Vi 9)
donde P es el conjunto de asignaturas prerrequisito de la asignatura i.

NOP, = X; vi € (jay Zy) (10)
donde Z es el conjunto de asignaturas pertenecientes al semestre academico 1.

Se debe aclarar que los parametros Li y Si, inicialmente son datos recopilados de
la historia (sistema de informacion). Sin embargo, estos parametros necesitan ser
calculados para ser empleados posteriormente en el proceso de simulacion de la

capacidad en la Facultad de Ingenieria de la Universidad del Valle.
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Los estudiantes aprobados (Ai) es la cantidad esperada de estudiantes que
cursaron la asignatura i en el periodo t y la aprobaron al final del periodo. Se
obtiene a partir de la diferencia entre los estudiantes matriculados (Si) y los

estudiantes que no aprobaron la asignatura (Ri) (expresion 11).

Los estudiantes repitentes (Ri), es la cantidad de estudiantes que se encontraban
matriculados el periodo anterior en la asignatura i (Para dar mayor claridad se
hace uso del subindice t-1) y no la aprobaron. Para efectos de la metodologia,
este valor (expresion 12) es una fraccion de los estudiantes matriculados en la

asignatura y se denomina como Porcentaje de reprobados (Pi).

El Porcentaje de reprobados (Pi), es la tasa de estudiantes que reprobaron la
asignatura i (R;) con respecto a todos aquellos estudiantes que han matriculado la
asignatura (S;). P;, al igual que la Tasa efectiva de matricula (Fi), es un dato
basado en la historia, por lo cual para su calculo se recopila la informaciéon de
diferentes periodos académicos tal y como se muestra en la siguiente ecuacion:

_ XeRy

p =<ttt
Yt Sic

vi (13)

Sj representa todos los estudiantes matriculados en una asignatura, en esencia
todos aquellos individuos que realmente consumen capacidad, por ello este
pardmetro serd explicado en el componente de la capacidad total consumida por
semestre (CTR;,), en el siguiente literal de este documento.
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7.2.DETERMINACION DE LA CAPACIDAD TOTAL CONSUMIDA POR

SEMESTRE (CTR;y,).

Existe una gran cantidad de recursos en un sistema educativo que podrian limitar
la capacidad de este, probablemente los més importantes sean las horas-profesor
y los espacios fisicos destinados para la ensefianza (comunmente los salones de
clase, aunque podrian también incluirse en esta clasificacion escenarios

deportivos y laboratorios entre otros).

El desarrollo de este trabajo de grado se concentrara en las restricciones de
capacidad en espacio fisico a las que el sistema educativo (Facultad de Ingenieria
de la Universidad del Valle) se encuentra subordinado, ya que este es el recurso
con menor flexibilidad. Lo anterior significa que la inversion en infraestructura que
debe hacer dicha facultad para adaptarse o incrementar su capacidad es alta.
Aunque la disponibilidad del capital no sea un inconveniente, la disponibilidad de
las instalaciones a corto plazo si lo es, ya que su periodo de construccion no es
inmediato. Por lo tanto el sistema no puede responder rapidamente a las

necesidades de su demanda.

Los espacios fisicos son condicionados por dos caracteristicas: la primera es la
capacidad en términos de disponibilidad de tiempo y la segunda es la capacidad
de usuarios que puede albergar cada instalacion, la cual generalmente se mide
por el nimero de sillas. Estas caracteristicas en conjunto generan inconvenientes
para el maximo aprovechamiento de las instalaciones, ya que el niamero de

estudiantes que tiene una asignatura programada en uno de estos espacios
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fisicos, es un proceso de seleccion que ha pasado por diferentes filtros
(asignaturas prerrequisito en diferentes periodos de tiempo) aumentando la

heterogeneidad de los estudiantes que ingresaron juntos.

Por otro lado los Tamafos de grupo que son predeterminados para cada
asignatura (G;), ocasionan subutilizacion de la capacidad en sillas de los salones
de clase. Ademas la cantidad de horas semanales que cada asignatura necesita
para el correcto desarrollo de su contenido programatico es diferente de otras, tal
como se Vvio en la ilustracion 3. Asi también, el conjunto de asignaturas que un
estudiante ubicado en un semestre particular debe cursar es diferente al de otros
estudiantes ubicados en distintos semestres. Lo cual produce una competencia de

recursos que debe ser satisfecha de la mejor manera posible.

Estas particularidades evidencian la importancia de contar con una herramienta de
optimizaciébn que garantice satisfacer las necesidades de recursos (espacios
fisicos) de los individuos que se encuentran en el sistema, y al mismo tiempo

estime el mayor numero de nuevos individuos que podrian ingresar al sistema.

Es por ello que la capacidad total consumida de recursos para las asignaturas
asociadas a cada semestre m para el programa académico | (CTR,-m) estan

sujetas al numero de horas programadas de estas asignaturas a todos los

espacios fisicos y su ecuacién es la siguiente:

CTRjm = Z PR; + T; vj,m (14)

i€l(m)
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Donde Ti son la horas semanales necesarias para que un docente dicte sesiones
de clase de la asignatura i en un salon y PRi es la cantidad de grupos a programar
en el periodo académico actual de la asignatura i, este numero puede ser un
numero decimal, ya que muchos programas académicos comparten asignaturas
en su pensum y a cada uno le corresponde una fraccion, se determina como el
cociente entre el numero esperado de estudiantes matriculados (Si) y el tamafio de

grupo (Gi) de la asignatura i, como lo muestra la siguiente expresion:
PR, = — vi (15)

Si recordamos la ilustracion 2, CTR;,,, se encontraba representada por el area bajo

la curva azul, mientras que en la ilustracion 6 esta misma area azul esta
compuesta por la suma de todas las areas de las asignaturas representada cada

una por un color diferente.
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® Introduccion a la Ingenieria
M Dibujo en Ingenieria
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T (R

Tiempo disponible

Estudiantes

llustracion 6. Capacidad total disponible de recursos (CTR;»)
Fuente: Elaboracion propia.
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El numero esperado de estudiantes matriculados (S;), es la cantidad pronosticada
de estudiantes que cursaran la asignatura i en el periodo académico en curso, por
lo tanto consumiran horas de recurso salén y profesor. Se estima a partir de la

siguiente ecuacion:
Six = [Lit + Eit—1y] * [Fi] * [1L + CRR] Vi (16)

Donde CRR es un porcentaje, el cual tiene por objetivo corregir errores de
estimacion en la metodologia. Es calculado como el valor que minimice la
variacion entre el dato real de matriculados en los programas académicos versus

el dato encontrado en la simulacion.

El nidmero esperado de estudiantes no matriculados (Ei), es la cantidad de
estudiantes que cumpliendo todos los prerrequisitos de la asignatura i decidieron

no matricularla en el periodo académico en curso.
Eit = [1 — Fi] % [Li + Eic-1)] * [1 + CRR] Vi (17)

Los valores iniciales de Siy Ei en el proceso de simulacion son cero debido a la no
existencia de estudiantes matriculados en el primer periodo de admision a un

programa académico.

El desarrollo de la metodologia al hallar tanto la capacidad total consumida de
recursos (CTR;,) como el consumo unitario de recursos (CUR;,) permite

encontrar el nimero de estudiantes matriculado en cada semestre académico

(Ojm), a estos estudiantes se les debe garantizar suficiencia en recursos (espacios

fisicos) y con ello determinar aquellos recursos que podrian ser empleados para
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atender nuevos estudiantes. Sin embargo hasta el momento no conocemos la
disponibilidad de estos recursos (capacidad en sillas y horas) por lo cual se debe

realizar su medicion (literal 7.3) como insumo para su optimizacion (literal 7.4).

7.3.MEDICION DE LOS RECURSOS DISPONIBLES PARA LA FACULTAD

DE INGENIERIA (RDF,).

Los espacios fisicos pueden ser agrupados en conjuntos de acuerdo a las
caracteristicas que compartan como: componentes tecnoldgicos, componentes
cientificos y principalmente su capacidad en estudiantes a albergar (Wz). Cada

conjunto es representado por el subindice z, el cual es una marca de clase.

Agrupar estos elementos ayuda a disminuir la complejidad en la asignacion de
horas, ya que permitira plantear en el modelo de optimizacion los espacios fisicos
en menor nimero de elementos y manejarlos de mejor forma en términos de

disponibilidad de tiempo.

El nimero de horas disponibles por tipo de recurso fisico z para los estudiantes de

la Facultad de Ingenieria (RDF,) se calcula mediante la siguiente expresion:
RDF, = C,* MBR*U*V vz (18)

Donde la cantidad de espacios fisicos disponibles tipo z (Cz), es el conjunto de
salones de clase y/o laboratorios que son aptos para impartir las sesiones de clase

de una o varias asignaturas, los cuales tienes caracteristicas similares. Esta
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informacion puede obtenerse consultando a la dependencia de registro

académico.

El umbral de tiempo (MBR), es la suma de todas las horas de los dias habiles, en
las cuales cada espacio tipo z. En la Universidad del Valle, las asignaturas pueden
ser programadas de lunes a viernes entre las 7am y 10pm (15 horas/dia). Los dias
sébado son usualmente programados entre las 7am y 1pm (6 horas/dia). Por lo
cual el valor calculado para el umbral de tiempo (MBR) en nuestro caso estudio es

de 81 horas/semana.

El porcentaje de capacidad disponible para la Facultad de Ingenieria (V), es un
pardmetro calculado a partir de datos historicos y es la proporcion entre las horas
programadas de asignaturas para estudiantes pertenecientes a los programas
académicos de la Facultad de Ingenieria, con respecto a las horas programadas
para estudiantes de todos los programas académicos que pueden hacer uso de

cada espacio fisico en la Universidad.

La capacidad de un sistema que ofrece una mezcla de productos y/o servicios es
claramente afectado por el proceso de programacion de estos a sus unidades
productivas, este problema de investigacién ha sido extensamente estudiado por
la academia, sin embargo no hace parte del problema de investigacion de este
proyecto, para lo cual se emplea el parametro U con el objetivo de perfilar la

eficiencia de la programacién de las horas en los salones de clase.

La tasa de utilizacion global (U), es un parametro basado en el comportamiento

historico de la asignacion de horas a los espacios fisicos. Es el porcentaje de las
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horas-salon totales disponibles que son usadas o podrian ser usadas para

programar las asignaturas de todas las facultades de la Universidad.

_ [Zi(PRy + Ty) + X, PAC,
B MBR * Y., C,

(19)

Esto implica incluir en el calculo del pardmetro la carga total generada por la
programacion académica de la Universidad (primera sumatoria del numerador en
la ecuacién 19), mas la suma de todas aquellas horas que no han sido
programadas pero podrian ser potencialmente usadas para dictar sesiones de

clase (PACz), esto segun la politica de franjas horarias que posee la universidad

(Tabla 4).
HORARIOS FIJOS PARA ASIGNATURAS QUE REQUIERAN AULA COMUN
Horas Sesiones de
3 Horas 2 Horas | 1 Hora
7-8
7 -9
8-9 7-10 |
g-
19 9-11
10- 11 |
11-12 10-13 113
12-13
13-14 13- 14
14-15 14-15
15-16 14 -17 14- 16
16-17 15-18*
17-18 'o-18 17-18

Tabla 4. Politica de franjas horarias de la Universidad del Valle.
Fuente: Oficina de registro académico, Universidad del Valle.

El calculo del numero de horas disponibles por tipo de recurso fisico z para los

estudiantes de la Facultad de Ingenieria (RDF,) es uno de los pardmetros
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fundamentales que alimentara el modelo de optimizacion de recursos que sera
planteado en el proximo literal, el cual tiene como objetivo maximizar la eficiencia
en el uso de los recursos para los estudiantes que se encuentran actualmente en
el sistema, asi brindar mayor cobertura con los estudiantes que podrian ser

admitidos a primer semestre del mismo periodo.

7.4.MODELO DE OPTIMIZACION DE RECURSOS.

La intencion de esta seccion es realizar la formulacion verbal y matematica del
modelo empleado para optimizar la capacidad de las instalaciones destinadas
para la Facultad de Ingenieria de la Universidad del Valle. Ademas describir y

explicar el modelo a partir del analisis de la funcidn objetivo y de las restricciones.

% SUBINDICES

i = Conjunto de asignaturas que puede un estudiante de cualquier programa
académico profesional de la Facultad de Ingenieria de la Universidad del Valle

puede matricular.

z = Conjunto de espacios fisicos de la Universidad del Valle que pueden ser

usados para programar sesiones de clase de cualquier asignatura.

k = Programas académicos profesionales pertenecientes a la Facultad de

Ingenieria de la Universidad del Valle.
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% PARAMETROS

Existen algunos requerimientos en el modelo matemético como: Tiempo semanal
requerido (Ti), Tamafio de grupo (Gi), la Tasa efectiva de matricula (Fi) y el
Numero pronosticado de estudiantes que matricularan la asignatura i (Si). Estos
parametros ya han sido explicados en detalle con anterioridad, por lo cual no se

profundizara en ellos.

Mi > Numero esperado de estudiantes que matricularan la asignatura i. Este
pardmetro agrupa las necesidades de cupo de todos los estudiantes que
pertenecen a cada programa académico y deben cursar la asignatura i. Este
calculo solo es necesario para asignaturas que pertenecen a primer semestre y se

emplea la siguiente expresion:

i€1())
Hiz > 1, si la asignatura i puede ser programada para en un espacio fisico tipo z.
0, de lo contrario. Representa la idoneidad del espacio fisico tipo z en
caracteristicas como: tamafio en sillas, elementos cientificos y/o componentes

tecnoldgicos entre otros para dictar sesiones de clase de la asignatura i.

Bi &> Cantidad minima de fracciones de tiempo que se deben programar para una
sesién de clase de la asignatura i en un espacio fisico. Este dato se puede
observar en la programacion de cada periodo académico y se estima como la
cantidad minima de fracciones que ha tenido una sesién de clase de la asignatura

i, por ejemplo: la asignatura calculo | necesita 5 horas/semana por grupo
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programado, se decidio abrir 10 grupos de clase este semestre. La mayoria de
estos grupos imparte sesiones de clase en dos dias de la semana cada uno de 2.5
horas, pero existe un grupo con sesiones de 1.5, 1.5 y 2 horas en tres dias de la
semana. Esto quiere decir que se admite que una sesion de 1.5 horas o 3
fracciones de tiempo es apropiada para dictar el curso. Este parametro impide que
se programe menos tiempo del necesario para una sesion de clase en cualquier

espacio fisico.

Dj - Factor de balance entre programas académicos para matricular estudiantes
a semestre 1. Este parametro tiene como funciébn ponderar la admision de
estudiantes para evitar que el modelo matemético asigne los recursos remanentes
a solo uno o pocos programas académicos. Se propone que para el desarrollo de
este modelo, el valor de este parametro sea definido de manera proporcional al

namero total de estudiantes admitidos anualmente por programa académico.

PSij > 1, si la asignatura i es cursada por estudiantes de primer semestre del
programa académico k. 0, de lo contrario. En los programas académicos
pertenecientes a la Facultad de Ingenieria es muy probable que los estudiantes
deban compartir clases en una gran cantidad de asignaturas, generalmente en los

primeros semestres, por lo cual se establece este parametro.

64



% VARIABLES
Xj = Cantidad de estudiantes que pueden ser matriculados a primer semestre del

programa académico k.

Niz = Cantidad de fracciones de tiempo que se deben programar de la asignatura i

a un espacio fisico tipo z.

LSi = Numero de grupos abiertos para estudiantes nuevos de las asignaturas

pertenecientes a semestre 1.
HGiz = 1, si la asignatura i hara uso de las horas disponibles de un espacio fisico

tipo z. O, de lo contrario.

< FUNCION OBJETIVO
Maximizar el nimero de estudiantes a admitir en todos los programas académicos

que pertenecen a la Facultad de Ingenieria.

Max = ZX]- (21)
J

7

» RESTRICCIONES

a. Aperturade grupos para asignaturas pertenecientes a primer semestre.

Esta restriccion garantiza la apertura de los grupos necesarios en las asignaturas
de primer semestre, para atender la demanda que generan tanto los estudiantes a
admitir como aquellos que se encuentran en el sistema.

G;
donde a es el conjunto de asignaturas pertenecientes a semestre academico 1.

LS; >

Vi(a) (22)
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b. Apertura de grupos para asignaturas pertenecientes a sequndo semestre

Yy superiores.

Esta restriccion complementa la restriccion anterior, realizando la apertura de
grupos necesarios para satisfacer la demanda de cupos en las asignaturas de

segundo semestre 0 semestres superiores.

M; :
LS; = C Vi(b) (23)
i
donde b es el conjunto de asignaturas que no pertenecen a semestre academico 1.

c. Balance en admisidén de estudiantes a cada programa académico.

Esta restriccion elimina la posibilidad que el modelo decida Unicamente admitir
estudiantes para aquel programa académico que tengo el menor uso de recursos
fisicos. Ha sido separada en tres expresiones para mayor entendimiento, se ha
agregado una holgura del +20% arbitrariamente para mayor eficiencia en los
recursos en pro de la funcion objetivo.

D;
%0,

BLC=I

. Z X, (24

J

(1-20%)*BLC <X, Vj  (25)
(1+20%)*BLC = X; Vj  (26)

d. Satisfaccion semanal de tiempo para cada asignatura.

Esta restriccion obliga a que se programe para cada asignatura el niamero de
horas semanales requeridas para satisfacer las necesidades de todos los grupos

abiertos.

Z NiZ = Ti * LS1 Vi (27)
Z
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e. Disponibilidad de espacios fisicos.

Esta restriccién controla las fracciones de tiempo, para que el numero de horas a
programar no sean mayores a las horas disponibles en todos los espacios fisicos
tipo z. Intrinsecamente, las fracciones se encuentran ajustadas por la tasa de
utilizacion global (U) y acotadas por el Porcentaje de capacidad disponible para la

Facultad de Ingenieria (V).

Z N, < RDF, vz (28)
i

f. ldoneidad del recursos fisico disponible.

Esta restriccion permite que se pueda programar horas de sesion de clase de la
asignatura i en un espacio fisico tipo z, siempre y cuando este sea apto en cuanto
a equipos tecnologicos, cientificos y capacidad en sillas.

HGL'Z < Hiz Vi,Z (29)

g. Fraccién de tiempo minima para ser programada en un espacio fisico.

Esta restriccion evita que sean asignadas menos fracciones de tiempo de las
minimas requeridas para una sesion de clase, cuando se ha decidido usar un
espacio tipo z.

HGiZ * Bi < Niz Vi,Z (30)

h. Permiso de uso del espacio fisico.

Esta restriccion permite asignar fracciones de tiempo en un espacio fisico siempre
y cuando el modelo lo haya decidido en su la variable binaria correspondiente.

N;, < RDF, = HG,, Vi, z (31)
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i. Obvias.

8. CASO ESTUDIO.

Xj = Continua

N;, L; = Enteras

HG;, = Binaria

La Facultad de Ingenieria de la Universidad del Valle esta compuesta por 7

escuelas, 1 departamento y 1 instituto de investigacion. Los cuales ofrecen 18

programas de pregrado: 13 de los cuales son de caracter profesional y 5 de

caracter tecnoldgico, tal y como se puede observar en la tabla 5.

Dependencia

Programa academico

Departamento de Ingenieria de Alimentos -EIA

Ingenieria de Alimentos

Tecnologia en Alimentos

Escuela de Ingenieria Civil y Geomatica

Ingenieria Civil

Ingenieria Topografica

Escuela de Ingenieria Eléctrica y Electrdnica - EIEE

Ingenieria Eléctrica

Ingenieria Electrénica

Tecnologia en Electrénica

Escuela de Ingenieria de Materiales - EIMAT

Ingenieria de Materiales

Escuela de Ingenieria Quimica

Ingenieria Quimica

Escuela de Ingenieria Industrial y Estadistica - EIIE

Ingenieria Industrial

Estadistica

Escuela de Ingenieria de Sistemas y Computacion- EISC

Ingenieria de Sistemas

Tecnologia en Sistemas de Informacion

Escuela de Ingenieria de Recursos Naturales y del Ambiente - EIDENAR

Ingenieria Sanitaria y Ambiental

Ingenieria Agricola

Tecnologia en Ecologia y Manejo Ambiental

Tecnologia en Manejo y Conservacion de Suelos y Aguas

Escuela de Ingenieria Mecanica - EIME

Ingenieria Mecénica

Tabla 5. Programas de la Facultad de Ingenieria.

Fuente: Elaboracion propia.

La investigacion desarrollada en este documento, metodologia de medicion de

capacidad en una Facultad, se encuentra enfocada a los 13 programas

profesionales ofertados por la Facultad de Ingenieria de la Universidad del Valle.
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Para determinar el consumo unitario de recursos (CUR;,) y la capacidad total
consumida por programa (CTR;,) fue estructurada una hoja de calculo en
Microsoft Excel 2010 que facilitd la simulaciéon mediante en uso de Microsoft Visual

Basic 7.0 (llustracion 7).

HOJAS DE CALCULO

Ingenieria Topografica
3740

Ingenieria Mecanica
3748

Ingenieria Materiales

3741
Ingenieria Quimica
3749
Ingenieria Sistemas Determinacian del
3743 consumao unitario de
o o recursos por semestre
Ingenieria Sanitaria (CURim)
3750 :
Ingenieria Electrdnica
3744
Ingenieria Industrial
3751 Determinacicndela
o . > capacidad total consumida
Ingenieria Agricola por semestre (CTRjm).
3745

Ingenieria Estadistica
3752

Ingenieria Eléctrica
3746

Ingenieria Alimentos
3733

Ingenieria Civil
3747

llustracion 7. Capacidad total disponible de recursos (CTR;n)
Fuente: Elaboracion propia.
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En el anexo A, se pueden observar las hojas de calculo estructuradas para los
programas de la Facultad de Ingenieria. Por ejemplo, para el programa de
Ingenieria Topografica se encuentra almacenada la informacion para 59
asignaturas que debe cursar un estudiante matriculado en este programa
académico, ademas son agrupados en los 10 semestres establecidos por su

propio pensum.

Los parametros de la hoja de célculo se encuentran resaltados en diferentes
colores de acuerdo a la naturaleza de cada valor. En color azul (NOPi, Ai, Ri, Si,
Ei) aquellos que se calculan mediante formulas y su valor cambia en cada ciclo de
simulacion. En color amarillo (Ti, Gi, Hi, Pi) los pardmetros extraidos de la historia
0 reglamentarios del pensum. En color verde son resaltados el numero de
estudiantes repitentes (Ri) y el numero esperado de estudiantes no matriculados
(Ei) del periodo anterior (por ello el subindice t-1), hay que recordar que estos
parametros son insumos para otras formulas y son almacenados gracias al uso de
una macro. La carga unitaria por asignatura (Ki) es uno de lo valores
fundamentales para el desarrollo de la metodologia y se decidi6 diferenciarlo en
color rojo. La interaccion de estos parametros deriva en el calculo del numero de

estudiantes matriculados en cada programa académico (Vj,,).

Un ciclo de simulacion representa la transicion entre periodos académicos y los
procesos que eso implica como la matricula, la perdida de asignaturas y la

admision de estudiantes.
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Para asignaturas electivas ya sean profesionales o complementarias, debido a la
dificultad de agrupar las necesidades de matricula por la alta gama de opciones en
cada programa académico se optd por excluirlas inicialmente (como si no
existieran en los pensum). Es claro que estas asignaturas consumen capacidad
del sistema, ademas de forma no depreciable, deben ser tenidas en cuentas en el
modelo de optimizacion de recursos. Para ello se adopté el supuesto que los
estudiantes matriculados en estas asignaturas electivas, son el promedio

ponderado (por Ki) de las demas asignaturas que pertenecen al mismo semestre.

Para el célculo del parametro NOPi se emplearon los pensum académicos de cada
programa profesional (anexo F). Para asignaturas donde se exigen pre-requisitos
simultaneos (también conocidos como co-requisitos), ya que ambas asignaturas
se encuentran ubicadas en igual semestre del pensum usar la formula implicaria
caer en un error circular. Se recomienda formar un Gnico conjunto donde la unién

de ambos grupos corresponde a los pre-requisitos para ambas sin incluirlas.

Antes de iniciar el proceso de simulacion en conjunto con el modelo de
optimizacién disefiado, se realiz6 el proceso de calentamiento donde se
ejecutaron n ciclos con el objetivo de probar la confiabilidad del modelo
metodolégico desarrollado. La rutina utiliz6 como insumo principal los valores
reales de admisién en cada programa académico de la Facultad de Ingenieria
buscando comparar el dato real de estudiantes matriculados con el dato obtenido
mediante simulaciéon. Esta informacién fue obtenida del aplicativo del Sistema
para la prevencion de la desercién de la educacion superior (SPADIES) del

Ministerio Educacion Nacional (anexo D).
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Luego de reiterados ensayos el factor de correccion CRR se ha estimado en 1%,
con este valor se puede observar que luego de simular los proceso de admision en
los dltimos 20 periodos académicos (desde agosto-diciembre/1999 hasta agosto-
diciembre/2009), la brecha entre el dato real y el dato simulado se estabilizé y no

supero en + 5% desde el periodo enero-julio de 2008 (llustracion 8).

3.5% o |
15,4%
._-.__ﬁ
.3;,%
e
m Real
m Simulacion
I ] I

2007-1 2007-2 2008-1 2008-2 2009-1 2009-2
Periodo academico

4500

3500

3000

2500

2000

1500

Etudiantes matriculados

1000

500

llustracion 8. Estudiantes matriculados en la Facultad. Real vs Simulacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Luego de cada ciclo de simulacibn el numero esperado de estudiantes
matriculados en cada asignatura i (Si) se consolida en el parametro Mi para
alimentar el modelo de optimizacién de recursos (recordemos muchos de los
programas académicos tienen asignaturas en comun), esta consolidacion permite

reducir el numero de elementos en el conjunto i de casi 600 a 392 asignaturas.
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En la Universidad del Valle existen 177 recursos fisicos (salones de clase y
laboratorios) disponibles para la programacion de sesiones de clase (datos
entregados por la oficina de registro académico de la Universidad del Valle). De
acuerdo a su capacidad medida en sillas (Wz) se han establecido 15 tipos y su

respectiva disponibilidad en nimero de espacios (Cz), tal y como se muestra en la

tabla 7.
Tipo Cz (salones) (silla;,\//szalon) (horas/r:::n tipo)

1 8 10 241,1
2 3 15 90,4

3 7 20 211,0
4 10 25 301,4
5 58 30 1747,9
6 7 35 211,0
7 15 40 452,1
8 5 45 150,7
9 20 50 602,7
10 7 55 211,0
1 13 60 391,8
12 6 70 180,8
13 10 90 301,4
14 4 100 120,5
15 4 150 120,5

Tabla 6. Parametros relacionados con el tipo de recurso fisico.
Fuente: Elaboracion propia.

Las horas de recurso total disponible para la Facultad (RDFz) pueden ser
observadas de igual forma en la tabla 7. EI umbral de tiempo se fijo en 81
horas/semana como se explicé anteriormente y el parametro del porcentaje de
capacidad disponible para la Facultad y la tasa de utilizacion global se especifican

a continuacion.
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El valor del porcentaje de capacidad disponible para la Facultad de Ingenieria se
determind como 40,14% de las horas totales programadas, se determiné como
valor promedio acumulado en los ultimos 15 periodos académicos. Se observo
gue este valor vario en este lapso de tiempo entre el 36,58% y el 43,04%, siendo
muy consistente. En la ilustracion 9 la esfera simboliza la capacidad total
disponible en la Universidad del Valle, cada color representa una de las
facultades, institutos y departamentos que componen esta institucion y el area que
este color cubre se interpreta como la proporcion que le corresponde a cada una

de estas dependencias.

llustracion 9. Metafora de la capacidad disponible
Fuente: Elaboracion propia.

El valor de la tasa de utilizacién global se establecié como el 92,69% de las horas
totales disponibles, donde el 19,65% corresponde a tiempo con el potencial para
programar horas de clase (PAC) establecido a partir de la politica de franjas
horarias (regibn sombreada de color amarillo en la ilustracibn 10). En otras
palabras se encontrd que el 7,31% de las horas de un espacio fisico no puede ser

aprovechado por efectos del proceso de programacion.
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llustracion 10. Metafora de la tasa de utilizacion

Fuente: Elaboracién propia.

Los valores de los parametros usados en el modelo de optimizacién de recursos

se especifican en el anexo B. El criterio de balance en la admisién de estudiantes

a primer semestre se muestra en la tabla 8, y es construido a partir de la

ponderacion porcentual de los estudiantes nuevos de cada programa. También

debemos recordar que el parametro de idoneidad del espacio fisico (Hiz) en este

estudio toma el valor de uno cuando la capacidad en sillas Wz es mayor al tamafio

de un grupo de la asignatura i.

Programa

3740

3741

3743

3744 | 3745 | 3746 | 3747 | 3748 | 3749

3750

3751

3752

3753

Dj

8,06%

7,26%

8,06%

6,45% |6,45% |6,45% | 5,65% | 7,26% | 7,26%

5,65%

16,13%

8,06%

7,26%

Tabla 7. Criterio de balance en estudiantes a admitir por programa.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién se describiran los principales resultados obtenidos de la aplicacion

de la metodologia de medicion de capacidad de una Facultad en el caso de

estudio detallado.
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9. ANALISIS DE RESULTADOS.

Luego del proceso de calentamiento mencionado en la pagina 72, donde se
alcanza un estado de estudiantes matriculados mediante simulacién similar al
estado real del sistema, se realizaron 106 iteraciones del modelo metodolégico y
matematico desarrollado a lo largo de este documento (llustracién 1), con ayuda
del software de modelacion matematica LINGO 8.0 con un tiempo total de corrida
de 10 horas en un equipo de computo con procesador Intel Core 2 Duo de 2.2

GHz y 3gb de memoria RAM.

Cada iteracidbn es un proceso de simulacion que involucra la transicion de
estudiantes matriculados en todas las asignaturas de un periodo académico al
siguiente, posteriormente se activa el modelo de optimizacion de recursos donde
se determinan el numero de grupos a abrir de cada asignatura, se asignan
espacios fisicos adecuados y se distribuye el tiempo disponible en ellos, con el fin

de maximizar el ingreso de estudiantes nuevos y se almacenan los resultados.

El principal resultado arrojado del proceso de simulacién-optimizacion puede ser
observado en la llustracibn 11, la cual resuelve la principal inquietud de
investigacion: la  Facultad de Ingenieria con los recursos fisicos actuales
disponibles puede atender en promedio 5182 estudiantes con una desviacion
estandar de 265 estudiantes aproximadamente. Es importante resaltar que el 85%
de las iteraciones se encuentra en el rango entre [4972; 5413] estudiantes, sin

cambiar significativamente la media encontrada.
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Capacidad Facultad de Ingenieria

Normal
14 + Media 5182
_ Desv.Est. 265,2
N 106

12- -

10

Frecuencia
(00]
1

L bl h

3000 4160 4420 4680 4940 5200 5460 5720

llustracion 11. Grafica de frecuencia de la capacidad de la Facultad de Ingenieria.
Fuente: Elaboracién propia.

Donde en promedio 1066 individuos de los estudiantes matriculados en cada
periodo académico en la Facultad de Ingenieria son estudiantes recién admitidos,

estos datos presentan una desviacion estandar de 248 individuos (ilustracion 12).

El nimero de estudiantes con dos o mas periodos en la Universidad del Valle se
puede observar en la llustracion 13 discriminado por programa académico

profesional. Este dato es presentado como un intervalo de confianza del 95%.

Se puede notar que estos intervalos son estables, ya que la mayor diferencia
presentada entre el limite superior y el limite inferior no supera los 11 estudiantes
(programa de ingenieria industrial) y donde el programa con menor numero de
estudiantes matriculados es ingenieria agricola con al menos 212 individuos, lo

cual sugiere que un error de estimacién no superaria el 5%.
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Distribucion Estudiantes admitidos.

Normal
Media 1066
20+ 1 Desv.Est. 2483
N 106

15

10+

Frecuencia

ol 1l T i

0 260 520 780 1040 1300 1560 1820

llustracion 12. Grafica de frecuencia del nUmero de estudiantes admitidos.
Fuente: Elaboracién propia.

Estudiantes matriculados por programa academico.
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llustracion 13. Rango de estudiantes matriculados por programa académico.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la ilustracion 14 se puede observar el numero de estudiantes admitidos
discriminado por programa académico, también se presenta como un intervalo de
confianza de 95%. La magnitud del nUmero de estudiantes admitidos es virtud del
modelo de optimizacion de recursos y es regulado por la restriccion del balance de
admision, la cual permite aproximarse proporcionalmente al numero de

estudiantes admitidos historicamente y divergir + 20%.

Estudiantes admitidos por programa academico.
95% IC para la media
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=
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©
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3 03,4938 81,3698 347337 ¢
86,7514
75 4 71,6946 é 681711 70,203 79 1866 73,4199
77,0819 64,4706 62,92 ’ @
@ 7239 58,559 b ]
64,006 3 61 5146 641001 66,4918
50 53,4503 572659 57,6702
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3740 3741 3743 3744 3745 3746 3747 3748 3749 3750 3751 3752 3753

llustracion 14. Rango de los estudiantes admitidos por programa académico.
Fuente: Elaboracién propia.

Es notable que existe una correlacion positiva entre el nimero de estudiantes
matriculados y el nimero de estudiantes admitidos. Lo cual hace presumir que
cualquier incremento en la cantidad de estudiantes admitidos debe ser pensado
minuciosamente debido a que la capacidad para atender estos nuevos estudiantes
en el sistema no solamente se requiere en el periodo actual si no que sera

necesaria en periodos futuros.
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Se debe definir si existen o0 no garantias en la disponibilidad de recursos (ya sean
fisicos o financieros) en los periodos académicos préximos y asi tomar acciones

prospectivas para evitar repercusiones negativas en el nivel de servicio.

En el anexo C se pueden observar la distribucion de los estudiantes matriculados

por cada programa académico discriminado por semestre.

Porcentaje carga por Programa Academico.

18,00%

16,20%
16,00% ]

14,00% -

12,00% -

o, [10,01%
10,00% - 9,05%
7,95%
o 7,66% !
8 ,00 Yo - 7,07% 7,08% 6,80%
i — 6,38% —
6,00% - 5,76% 5,68% 5,76%

4,61%
4,00%

2,00% -

0,00% -

3740 3741 3743 3744 3745 3746 3747 3748 3749 3750 3751 3752 3753

llustracion 15. Porcentaje de la capacidad consumido por programa académico.
Fuente: Elaboracién propia.

Comparando los datos de las ilustraciones 13 y 15 se puede observar que las
horas consumidas de recurso fisico y consiguiente horas docente, es directamente
proporcional al nUmero de estudiantes matriculados. Sin embargo, eso no significa
gue el costo por estudiante sea lineal. La Universidad del Valle brinda un servicio
publico donde existe flexibilidad (reflejado en la tasa efectiva de matricula),

asignaturas con altos porcentajes de reprobados (reprocesos) y desercion. Estos
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factores hacen pensar que los costos de atencion de usuarios son mas altos de lo
esperado y que solo se veran reflejados en periodos posteriores cuando debe

causarse este gasto.

La ilustracion 16 muestra la carga total consumida por los estudiantes de la
Facultad que se encuentran ubicados en cada semestre. Se evidencia que el
semestre de mayores requerimientos de capacidad es el primero, una quinta parte
de la carga total y el doble de cualquier otro semestre. Todo esto se debe a dos
razones en particular: las asignaturas con las tasas de reprobados y el indice de
desercion estudiantii mas altos se encuentran en primer semestre. Formular
medidas efectivas para tratar estos dos items representa un impacto valioso en la

capacidad de la Universidad.

Porcentaje carga por Semestre.

20,47%
20,00% -
15,00% -

11,12%
10,54%
10,00% - 9,11% ~ ~9,09% o
] S s% g 16w 7,78%
6,88%

5,00% -
0,000/0' T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

llustracion 16. Porcentaje de capacidad consumido por semestre.
Fuente: Elaboracion propia.
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10.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La determinacion de la capacidad es un problema que se encuentra
asociado a todo tipo de organizaciones, ya que con ello, estas pretenden
lograr dos objetivos fundamentales: proteger a la empresa de incurrir en
insuficiencias de producto o servicio ante las fluctuaciones de la demanda y

prevenir el exceso de capacidad.

Los problemas de determinacion de capacidad de las empresas
manufactureras difieren de las empresas dedicadas a la prestacion de
servicios, ya que en el primer caso estos problemas son gestionados
mediante la creacion de inventarios, mientras que en las empresas de

servicios esta incertidumbre es mitigada a través del exceso de capacidad.

En los sistemas educativos el problema de determinacién de capacidad es
abordado desde el estudio de la capacidad de la infraestructura de los
planteles, sin embargo existen otros componentes tales como docentes,
laboratorios, bibliotecas, comedores universitarios, centros deportivos,
servicio médico y equipos tecnolégicos entre otros, que deben tenerse en
cuenta en el momento de la planeacion del servicio educativo ya que

configuran parte de la calidad asociada al servicio.

Esta investigacion adopta los conceptos de estudiante tipo, el cual
consolida el consumo de capacidad de la poblacibn como un
comportamiento promedio para programas de pregrado. Y utilizacion, el

cual trata el problema de programacion de tiempo y espacios sin abordarlo,
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desarrollados por Manyoma, Orejuela y Gil (2011), demostrando que estos
elementos siguen siendo medidas acordes para estudios en niveles
superiores (Facultades). Ademas abre la posibilidad para investigaciones

posteriores en otro tipo de industrias de servicios.

Tener capacidad disponible en el periodo académico actual para atender
estudiantes matriculados en la universidad no garantiza la disponibilidad de
capacidad en un futuro, se deben tomar acciones concienzudas como
definir el volumen de estudiantes a admitir, su periodicidad y la apertura de

asignaturas en términos de esa periodicidad.

Este modelo metodolégico y mateméatico es una buena aproximacion al
problema de la capacidad instalada de una universidad, util para la toma de
decisiones a corto y mediano plazo en especial para medir el impacto de
formular diversas politicas para maximizar el nivel de servicio de la
institucion tales como: la construccion de nuevos espacios fisicos, la
capacidad apropiada en sillas de esos espacios fisicos, tamafios de grupo

para las asignaturas.

El desarrollo de este documento es basado en el andlisis de un caso
especifico: la Facultad de Ingenieria de la Universidad del Valle. Sin
embargo la metodologia desarrollada se ha pensado de manera genérica y
puede ser aplicada no solo a otras facultades y universidades sino a

establecimientos educativos de diversos tipos como escuelas, colegios y
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planteles de formacion técnica y tecnoldgica que puedan tener limitaciones

en administrar recursos fisicos.

Esta tesis se presenta como una herramienta robusta con requerimientos
de informacién basicos, los cuales pueden ser obtenidos a partir del
sistema de informacion de cualquier institucion que desee aplicarlo y que
posea algo de historia como: el numero de estudiantes matriculados, el
numero de estudiantes reprobados, pre-requisitos de los cursos o
asignaturas, cantidad de espacios fisicos disponibles y su capacidad en

estudiantes a albergar.

Se recomienda a las unidades académicas y personas responsables de los
programas académicos, en especial los programas de pregrado tratados en
este estudio, disciplina en los procesos académicos para garantizar la
fiabilidad y calidad en la informacién. Se debe evitar la dualidad en
asignaturas obligatorias en el pensum, definir pensum académicos bien
definidos en pre-requisitos y asignaturas, respetar estos pre-requisitos y
claridad en asignaturas con requerimientos especiales como espacios
fisicos (laboratorios).

Como investigacion futura, esta metodologia puede ser perfeccionada
incorporando en los célculos la variabilidad de los parametros: la tasa de
utilizacién global, tasa efectiva de matricula y el porcentaje de reprobados.
Este cambio podria derivar en un modelo estocastico que requerira de

mejores recursos computacionales.
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ANEXO A.
ESTRUCTURA DE LAS HOJAS DE CALCULO EMPLEADAS PARA LA
SIMULACION DEL SISTEMA.
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3740 - INGENIERIA TOPOGRAFICA.

[ Admision [ 104 n ] S |
SEMESTRE 1 | 111050M [Calculo 1 7 40 65,00% 57,16% 04,3 56,9 105,7 162,7 121,9 82,4 95,1 0,100
SEMESTRE 1__| 720094M [Introduccién A La Ingenieria Topografia 3 55 29,49% 65,97% 104,3 69,1 28,9 98,0 50,6 156 27,3 0,036
SEMESTRE 1| 720122M |Dibujo En Ingenieria 3 30 22,82% 70,18% 104,3 73,1 216 94,8 40,3 10,3 19,1 0,070
SEMESTRE 1| 750082M [Introduccién A La Tecnologia Informatica 2 40 24,83% 61,76% 104,3 69,1 228 91,9 56,9 123 30,7 0,031
SEMESTRE 1| 204101M |Lectura De Textos Académicos En Ingles | 5 15 17,75% 71,07% 104,3 75,5 16,3 91,8 373 71 16,4 0,237
SEMESTRE 1 Electiva C ial - - - - - - - -
SEMESTRE 1 - - - - - - B B
SEMESTRE 2| 111051M [Calculo 5 5 48,96% 78,35% 4,4 28,1 76,1 94,2 260 a7,7 26,9 0,087
SEMESTRE 2| 750001M |Algoritmia Y Programacion 3 45 34,31% 67,34% 37,3 45,2 236 68,9 334 26,5 37,4 0,045
SEMESTRE 2| 720125M |Dibujo Aplicado En Ingenieria Topografica 3 25 5,05% 66,12% 34,8 434 23 45,7 234 30 30,7 0,079
SEMESTRE 2| 760001M |Fundamentos De Estadistica 3 40 41,28% 79,86% 44,4 47,7 336 81,3 20,5 350 21,4 0,060
SEMESTRE 2| 204104M |Lectura De Textos En Ingles Il 5 15 10,16% 68,65% 331 43,1 4,9 48,0 21,9 66 29,5 0,229
SEMESTRE 2 Electiva Complementaria I - - - - - - - -
SEMESTRE 2 - - - - - - -
SEMESTRE 3 | 111048M |Algebra Lineal 5 45 26,18% 88,79% 29,7 50,0 12,9 92,9 11,7 723 116 0,099
SEMESTRE 3| 106011M |Fisica Para Ingenieros | 4 40 40,00% 88,79% 49,7 49,8 332 83,0 10,5 326 103 0,089
SEMESTRE3 | 720027M ia Descriptiva 3 20 13,87% 68,10% 56,9 49,1 79 57,0 26,7 59 20,0 0,102
SEMESTRE 3| 720126M |Redes i 2 30 12,85% 88,79% 37,3 384 57 44,1 56 6,0 59 0,059
SEMESTRE 3 | 720148M |Prac. Redes Planimetrias 3 30 2,35% 88,79% 37,3 383 0,9 39,2 4,9 1,0 55 0,089
SEMESTRE 3 _| 720052M |Geologia 3 25 20,37% 88,79% 37,3 434 11,1 54,5 69 14,5 9,0 0,107
SEMESTRE 3 - - - - - - - -
SEMESTRE 4__| 111052M [Calculo Il 5 5 3L,85% 93,13% 79,3 509 239 748 55 24,6 57 0,103
SEMESTRE 4 | 106070M |Experimentacion En Fisica | 3 30 2,01% 90,92% 48,9 49,7 1,0 50,8 51 1,1 53 0,001
SEMESTRE 4| 106015M |Fisica Para Ingenieros Il 4 40 16,83% 92,35% 48,9 50,2 10,2 60,3 50 106 52 0,092
SEMESTRE 4 | 720151M |Redes Altimétricas 3 20 3,64% 86,85% 40,6 39,0 15 40,4 6,1 1,1 44 0,130
SEMESTRE 4__| 720147M |Prac. Redes Altimétricas 4 35 2,16% 84,97% 22,2 39,9 0,9 40,8 72 06 4,8 0,097
SEMESTRE 4 | 720115M |Geomorfologia 3 25 9,54% 78,62% 56,8 50,8 54 56,2 153 36 10,3 0,094
SEMESTRE 4 Electiva C ia ll - - - - - - -
SEMESTRE 4 - - - - - - - -
SEMESTRE 5| 111049M |Ecuaciones Diferenciales 10 5 23,95% 56,42% 525 532 16,7 699 26 16,7 26 0,214
SEMESTRE5 | 720129M |Astronomia De Posicion 2 20 7,25% 96,42% 52,2 52,8 4,1 56,9 21 41 21 0,096
SEMESTRE5 | 106071M |Experimentacion En Fisica Il 3 30 0,00% 96,42% 52,2 52,8 - 52,8 2,0 - 2,0 0,09
SEMESTRE5 | 720045M [Foto Interpretacion 3 15 0,72% 96,42% 28,2 29,0 02 29,2 1,1 03 16 0,193
SEMESTRE5 | 720121M |Modelo Digital Del Terreno 3 25 4,64% 96,42% 26,6 281 14 294 11 2,0 16 0,116
SEMESTRE5 | 720130M |Cartografia Basica 3 25 9,12% 95,18% 36,8 39,1 39 43,0 2,2 51 28 0,114
SEMESTRE5 | 111058M dticas Especiales 2 40 20,25% 52,5 53,1 13,5 66,6 25 13,5 25 0,048
SEMESTRE 5 - - - - - - - -
SEMESTRE 6| 720131M [Cartografia Digital 3 20 1383% 50,57% 50,7 518 83 60,1 53 56 65 0,136
SEMESTRE 6| 720139M |Geodesia Geomeétrica 3 20 17,65% 86,86% 52,8 53,3 114 64,7 98 11,3 97 0,130
SEMESTRE 6 | 720056M |Fotogrametria 3 15 6,56% 96,35% 52,8 53,3 37 57,0 22 37 2,1 0,193
SEMESTRE 6| 720154M |Topografia Aplicada A La Infraestructura 1 20 1,78% 96,35% 26,6 27,6 05 28,1 1,1 0,7 16 0,048
SEMESTRE 6| 720091M |Legislacién Predial 3 25 141% 96,35% 50,7 514 07 52,2 2,0 08 2,1 0,116
SEMESTRE 6 Electiva Profesional | - - - - - - - -
SEMESTRE 6 |_ - - - - - - -
SEMESTRE 6 | - - - - - - - -
SEMESTRE 7__| 720096M De SIG 3 5 10,31% 50,53% 534 529 6,1 589 62 55 56 0,181
SEMESTRE 7 | 720138M |Geodesia Fisica 2 20 6,00% 99,47% 52,5 53,0 34 56,4 03 34 03 0,099
SEMESTRE 7| 720163M itucio gramétrica 3 10 0,00% 99,47% 52,4 53,0 - 53,0 03 - 03 0,298
SEMESTRE 7__| 720146M |Monitoreo De Morfodinamicos 3 20 0,00% 99,47% 41,0 414 - 41,4 02 - 0,2 0,149
SEMESTRE 7__| 720095M |Catastro 3 20 2,76% 84,98% 54,7 54,0 15 55,5 98 14 86 0,127
SEMESTRE 7 Electiva Profesional Il - - - - - - - -
SEMESTRE 7 |_ - - - - - - -
SEMESTRE 8 | 720145M |Modelos De Datos Para SIG 3 15 10,10% 99,37% 47,6 48,2 54 536 03 54 03 0,199
SEMESTRE 8 | 720153M |Sistemas De Posicionamiento Global 2 15 3,96% 99,37% 53,0 53,5 22 55,7 04 22 04 0,132
SEMESTRE8 | 720073M |Teledeteccion Espacial 5 15 12,07% 88,20% 53,0 53,6 74 60,9 82 73 81 0,204
SEMESTRE 8 | 720119M |Seminario De Trabajo De Grado 3 35 7,82% 99,37% 39,8 40,1 34 43,5 03 33 03 0,085
SEMESTRE8 | 720082M |Planeacion Territorial 2 20 1,38% 99,37% 47,5 48,0 07 48,7 03 0,7 03 0,099
SEMESTRE 8 Electiva Profesional Il - - - - - - -
SEMESTRE 8 Electiva Complementaria IV - - - - - - - -
SEMESTRE 8 - - - - - - -
SEMESTRE 9 TG1 __[Trabajo De Grado | 3 50 2,90% 97,01% 39,1 393 12 20,5 13 T1 12 0,058
SEMESTRE 9| 720135M |Disefio De Proyectos Con SIG 3 15 18,42% 80,48% 48,0 484 10,9 59,3 14,4 10,8 14,2 0,161
SEMESTRE 9| 760102M |Analisis Economico De i 3 35 36,65% 94,38% 53,4 54,9 31,7 86,6 52 323 52 0,081
SEMESTRE 9 | 760076M De Gestion Tecn: 3 40 2,84% 96,03% 39,1 39,3 11 40,5 17 11 16 0,072
SEMESTRE 9| 720136M |Evaluacion De Imp. Ambiental 3 20 5,70% 83,37% 48,9 48,6 2,9 51,5 10,3 2,7 96 0,125
SEMESTRE 9 Electiva Profesional IV - - - - - - - -
SEMESTRE 9 - - - - - - - -
SEMESTRE 10 TG2__[Trabajo De Grado I 3 50 0,40% 57,69% 36,9 373 0,1 37,5 0,9 0,1 0,9 0,059
SEMESTRE 10_| 760116M |Evaluacion De Proyectos Empresariales 3 40 9,20% 99,18% 37,0 37,4 38 41,2

|SEMESTRE 10

03

38

03

0,074

|SEMESTRE 10




374

INGENIERIA DE MATERIALE:

[ Admision |71 g ] S |
SEMESTRE 01 | 111050M [Calculo | 7 40 58,85% 59,88% 711 157 64,9 110,3 739 52,1 59,3 0,105
SEMESTRE 01 | 720122M [Dibujo En Ingenieria 3 30 14,87% 73,52% 711 56,3 9,8 66,2 238 53 12,8 0,074
SEMESTRE 01 | 770024M [Quimica De Materiales Inorganicos 3 30 37,06% 51,59% 711 47,8 28,1 76,0 713 21,1 53,6 0,052
SEMESTRE 01 | 770040M |[Introduccion A La Ing. De 3 50 11,39% 64,00% 711 54,8 7,0 618 34,8 4,1 204 0,038
SEMESTRE 01_| 750082M [Introduccién A Las Tecnologias Informaticas 2 40 17,08% 64,70% 71,1 54,0 11,1 65,1 355 68 21,7 0,032
SEMESTRE 01 'ﬁctiva C ial - - - - - - - -
SEMESTRE 01 - - - - - - B B
[SEMESTRE 02_| 111051M [Calculo T 5 5 20,74% 83,60% 364 380 261 64,1 12,6 26,7 12,8 0,093
SEMESTRE 02_| 111048M |Algebra Lineal 5 45 48,04% 85,17% 364 37,9 350 72,9 12,7 354 12,8 0,095
SEMESTRE 02_| 116005M [Quimica Organica General 5 45 46,85% 85,17% 27,7 28,0 246 526 9.2 244 9,1 0,095
SEMESTRE 02 | 116006M |[Laboratorio De Quimica Organica General 4 25 13,01% 85,17% 27,7 27,0 4,0 31,0 54 35 4,7 0,136
SEMESTRE 02 | 106011M |Fisica | 4 40 42,96% 85,17% 364 38,0 286 66,6 11,6 29,2 118 0,085
SEMESTRE 02_| 750001M |Algoritmia Y Programacion 3 45 32,54% 71,82% 33,0 39,5 19,0 58,5 22,9 216 26,0 0,048
SEMESTRE 02 | 204101M |Lectura De Textos En Inglés | 5 15 9,29% 70,94% 711 56,8 58 62,6 257 3,0 13,3 0,236
[SEMESTRE 03| 111052M Calculo I 5 45 27,58% 89,80% 383 36,6 139 50,5 57 123 51 0,100
SEMESTRE 03 | 730107M [Introduccion A La Gestion Ambiental 3 45 7,28% 76,92% 32,2 394 31 42,5 12,8 44 18,2 0,051
SEMESTRE 03 | 770022M |Fisico-Quimica De Materiales 3 30 29,67% 89,80% 359 33,2 14,0 47,3 54 11,7 45 0,090
SEMESTRE 03 | 770023M |Lab. Fisico-Quimica De 3 25 2,61% 89,80% 359 354 0,9 363 4,1 08 34 0,108
SEMESTRE 03_| 106015M |Fisica Il 4 40 29,55% 89,05% 38,7 36,8 15,4 523 64 13,7 57 0,089
SEMESTRE 03 | 106070M [Experimentacion Fisica | 3 30 2,43% 87,68% 38,7 38,0 0,9 389 55 08 4,5 0,088
SEMESTRE 03_| 204104M |Lectura De Textos En Ingles Il 5 15 3,10% 77,20% 29,5 383 1,2 39,5 11,7 2,0 19,2 0,257
SEMESTRE 04_| 111049M |Ecuaciones Diferenciales 10 5 9,12% 54,98% 324 326 33 358 15 32 18 0,211
SEMESTRE 04_| 770016M |Propiedades De Los Materiales 3 25 10,85% 94,98% 37,5 383 4,7 42,9 23 4,9 24 0,228
SEMESTRE 04 | 770018M [Termodinamica Y Cinética De Solidos 3 30 29,60% 86,56% 27,7 28,0 118 398 62 116 6,1 0,087
SEMESTRE 04_| 760001M |Fundamentos De Estadistica 3 40 25,35% 94,98% 364 383 13,0 51,4 2,7 14,2 3,0 0,071
SEMESTRE 04 | 106071M |Experimentacion Fisica Il 3 30 0,36% 94,98% 32,7 333 0,1 334 18 0,1 2,0 0,095
SEMESTRE 04 Electiva Complementaria Il - - - - - - - -
SEMESTRE 04 'W a il N B B B B B B -
SEMESTRE 04 | - - - - - - - -
[SEMESTRE 05_| 770084M |Metalurgia Mecanica 3 20 12,99% 54,26% 39,9 41,6 6,2 47,8 40,3 6,3 40,9 0,081
SEMESTRE 05_| 111058M |Matemticas Especiales 2 40 20,25% 97,48% 316 332 84 41,6 1,1 95 1,2 0,049
SEMESTRE 05 | 770019M |Fisica De Estado Solido 3 20 11,45% 97,48% 32,7 337 44 38,0 1,0 4,9 1,1 0,146
SEMESTRE 05_| 106020M |Fisica Il 4 40 20,23% 96,60% 32,7 34,2 8,7 42,9 15 96 1,7 0,097
SEMESTRE 05 | 770017M |Materiales Metalicos 3 25 20,91% 91,59% 399 40,7 10,8 515 4,7 10,9 48 0,110
SEMESTRE 05_| 770020M |Reologia 3 25 17,75% 89,24% 39,9 40,7 88 49,5 6,0 8,9 6,1 0,107
SEMESTRE 05 | 770081M |Introduccién De 3 25 16,72% 89,01% 27,7 29,7 6,0 356 44 68 51 0,107
SEMESTRE 05 - - - - - - - -
[SEMESTRE 06_| 770028M |Materiales Ceramicos 3 25 20,00% 98,50% 399 706 10,1 50,7 08 10,3 08 0,118
SEMESTRE 06_| 770029M |Procesos De Materiales | 3 25 9,25% 92,57% 413 42,1 43 46,4 37 44 38 0,111
SEMESTRE 06_| 770030M |[Corrosion | 3 25 30,27% 92,53% 399 40,9 17,8 58,7 4,7 18,1 48 0,111
SEMESTRE 06_| 770033M [Lab. De 3 20 3,20% 98,50% 39,9 40,3 13 41,7 06 13 06 0,148
SEMESTRE 06_| 760044M |Control De Calidad 3 35 27,22% 96,54% 34,1 352 13,2 484 1,7 13,7 18 0,083
SEMESTRE 06_| 106072M |Experimentacion De Fisica Il 3 25 0,77% 95,33% 37,8 383 03 386 19 03 2,0 0,114
SEMESTRE 06 'ﬁctiva C ia IV - - - - - - - -
SEMESTRE 06 - - - - - - B B
SEMESTRE 07 | 770046M |Materiales Polimeros 3 25 22,09% 50,62% 399 70,7 1,6 523 54 11,7 55 0,109
SEMESTRE 07 _| 770049M |Procesamiento De Materiales I 3 25 537% 94,53% 41,2 41,8 24 44,2 26 25 26 0,113
SEMESTRE 07 | 770042M |[Corrosion II 3 20 4,17% 98,05% 416 42,1 18 439 0,9 19 0,9 0,147
SEMESTRE 07 | 770083M |Lab. De Corrosion 2 20 0,88% 98,43% 41,6 42,0 04 42,4 0,7 04 07 0,098
SEMESTRE 07 | 760102M [Analisis Econdmico De Inversiones 3 35 25,71% 94,33% 36,7 375 13,0 50,4 3,0 13,2 31 0,081
SEMESTRE 07 Electiva Profesional | - - - - - - - -
SEMESTRE 07 |Eectiva Profesional Il - - - - - - - -
SEMESTRE 08 | 770057M |Materiales Compuestos 3 25 8,90% 92,68% 39,9 40,5 4,0 44,4 35 4,0 36 0,111
SEMESTRE 08_| 770071M |[P iento De iales Il 3 25 18,67% 98,71% 414 42,2 9,7 51,9 0,7 10,0 07 0,118
SEMESTRE 08_| 770091M [Seminario De Trabajo De Grado 3 35 2,18% 98,71% 38,1 385 0,9 39,4 05 0,9 0,5 0,085
SEMESTRE 08 | 760116M i6n Y Administracion De Proyectos 3 40 9,20% 98,71% 38,1 386 39 42,5 0,6 4,0 0,6 0,074
SEMESTRE 08_| 760076M |Fundamentos De Gestion Tecnologica 3 40 5,47% 96,25% 38,1 386 2,2 40,8 16 23 16 0,072
SEMESTRE 08 Electiva Profesional IIf - - - - - - - -
SEMESTRE 08 Electiva Profesional IV - - - - - - - -
SEMESTRE 08 |_ - - - - - - - -
[SEMESTRE 09| 770058M |Manejo De Materiales 2 25 0,34% 100,12% 41,0 41,5 0,1 41,6 - 0,1 - 0,080
SEMESTRE 09 TG1__|Trabajo De Grado | 3 50 2,90% 98,62% 394 398 12 41,0 0,6 12 0,6 0,059
SEMESTRE 09_| 770053M |Proyecto De Ingenieria De Materiales 2 25 1,24% 100,12% 39,5 39,9 05 40,4 - 05 - 0,080
SEMESTRE 09 Electiva Profesional V - - - - - - - -
SEMESTRE 09 Electiva Profesional Vi - - - - - - - -
SEMESTRE 09 |_ - - - - - - - -
SEMESTRE 09 | - - - - - - - -
TG2__[Trabajo De Grado Il 3 50 0,40% 97,20% 0,2 11 0,2 11

SEMESTRE 10
SEMESTRE 10

|SEMESTRE 10

|SEMESTRE 10
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3743 - INGENIERIA DE SISTEMA:

[ Admision | 118] [ T Gi Pi Hi NOPI A E Rit1 Eit1 w1
SEMESTRE 01_| 750082M [Introduccion A La Tecnologia Informatica 2 40 16,71% 63,85% 1184 783 15,7 94,1 533 63 21,2 0,032
SEMESTRE 01 | 750080M De 0 4 55 31,81% 4031% 1184 596 27,8 87,4 1294 17,0 79,2 0,029
SEMESTRE 01 | 111050M |Calculo I 7 40 49,79% 59,09% 1184 61,1 60,6 121,7 84,3 358 49,7 0,103
SEMESTRE 01 | 750060M [Introduccion A La Ingenieria De Sistemas 2 60 12,47% 38,96% 1184 64,2 9.2 734 115,0 5,0 63,1 0,013
SEMESTRE 01 | 204101M |Lectura Textos Académicos En Ingles | 5 15 13,70% 73,47% 1184 86,1 13,7 99,7 36,0 44 11,6 0,245
SEMESTRE 01 Electiva C ia | - - - - - - - -
SEMESTRE 01 - - - - - - - -
[SEMESTRE 02_| 750081M [introduccién A La Programacién Orientada A 4 40 37,56% 51,42% 312 39,1 23,6 62,7 59,2 25,5 64,1 0,051
SEMESTRE 02 | 750083M [Matematicas Discretas | 4 35 20,18% 88,45% 36,1 38,7 98 48,5 63 11,1 7.2 0,101
SEMESTRE 02 | 111051M [Calculo I 5 45 44,20% 86,83% 36,1 394 31,2 70,7 10,7 332 114 0,096
SEMESTRE 02_| 111048M |Algebra Lineal 5 45 41,21% 88,45% 36,1 39,4 27,6 66,9 8,7 29,5 94 0,098
SEMESTRE 02 | 204104M |Lectura Textos En Ingles Il 5 15 13,82% 76,04% 27,7 37,2 6,0 43,2 13,6 87 19,8 0,253
SEMESTRE 02 Electiva Complementaria Il - - - - - - - -
SEMESTRE 02 - - - - - - - -
[SEMESTRE 03| 750085M [Programacion Interactiva 4 35 16,81% 85,20% 42,3 40,5 82 48,7 84 7.0 7.2 0,097
SEMESTRE 03 | 750084M aticas Discretas Il 4 35 13,10% 93,90% 438 42,0 63 483 31 4,7 23 0,107
SEMESTRE 03_| 111052M |Calculo Il 5 45 25,88% 93,90% 41,9 40,4 14,1 54,5 35 12,4 31 0,104
SEMESTRE 03 | 106011M |Fisica 4 40 33,65% 93,90% 36,1 39,2 19,9 59,0 38 21,9 4.2 0,094
SEMESTRE 03 | 204140M |Lectura Textos Académicos En Ingles Il 5 15 7,27% 93,90% 54,1 50,2 3,9 54,1 35 15 14 0,313
SEMESTRE 03 Electiva C ia Il - - - - - - - -
SEMESTRE 03 - - - - - - - -
SEMESTRE 04 | 710192M |Arquitectura De Computadores | 3 25 20,68% 9L43% 723 706 10,6 51,1 78 5,0 7,1 0,110
SEMESTRE 04 | 750095M [Fundamentos De Lenguajes De Programacién 4 35 18,95% 95,44% 314 34,0 7,9 41,9 2,0 97 24 0,109
SEMESTRE 04 | 111049M |Ecuaciones Diferenciales 10 45 16,18% 95,44% 357 375 72 44,7 2,1 83 24 0,212
SEMESTRE 04_| 106015M |Fisica Il 4 40 27,58% 94,64% 43,2 40,8 15,5 56,4 32 13,0 2,7 0,095
SEMESTRE 04 | 106070M [Experimentacion Fisica | 3 30 0,74% 93,19% 43,2 42,8 03 43,1 32 0.2 23 0,093
SEMESTRE 04 | 204141M |Lectura De Textos Académicos En Ingles IV 5 15 4,98% 87,30% 19,4 226 1,2 238 35 19 56 0,201
SEMESTRE 04 Electiva C ia IV - - - - - - - -
SEMESTRE 04 - - - - - - - -
[SEMESTRE 05_| 750008M [Sistemas Operativos 3 45 5,15% 95,43% 34,3 35,4 19 373 18 2,3 2,1 0,064
SEMESTRE 05_| 710193M |Arquitectura De C 1 3 25 7,36% 97,35% 343 355 28 383 1,0 33 1,2 0,117
SEMESTRE 05 | 750086M _|Analisis Y Métodos Numéricos 4 40 11,78% 97,35% 42,3 414 55 47,0 13 44 1,0 0,097
SEMESTRE 05 | 750094M [Fundamentos De Analisis Disefio De Algoritm 4 40 27,02% 97,35% 314 34,7 12,8 47,5 13 15,4 16 0,097
SEMESTRE 05 | 106071M |Experimentacion Fisica Il 3 30 0,90% 97,35% 34,2 34,9 03 352 1,0 04 1,1 0,097
SEMESTRE 05 - - - - - - - -
SEMESTRE 05 - - - - - - - -
SEMESTRE 05 - - - - - - - -
[SEMESTRE 06_| 750091M |Desarrollo De Software I 3 35 10,08% 97,35% 34,5 35,8 4,0 39,9 11 4,7 13 0,083
SEMESTRE 06 | 750096M [Fundamentos De Redes 3 30 5,33% 86,23% 42,0 43,1 24 45,5 73 25 76 0,086
SEMESTRE 06 | 760130M |Probabilidad Y Estadistica 3 35 13,61% 92,67% 357 375 59 434 34 68 39 0,079
SEMESTRE 06_| 750030M [Bases Datos | 4 35 18,66% 97,35% 345 36,6 84 44,9 1,2 98 14 0,111
SEMESTRE 06 | 730107M [Introduccion A La Gestion Ambiental 3 45 11,10% 83,39% 32,9 355 44 39,9 8,0 52 93 0,056
SEMESTRE 06 - - - - - - - -
SEMESTRE 06 - - - - - - - -
SEMESTRE 06 - - - - - - - -
SEMESTRE 07 | 750006M_|Computacion Grafica 3 35 7,11% 89,35% 716 726 33 758 55 34 57 0,077
SEMESTRE 07 | 750098M |[Simulacion Computacional 3 40 6,01% 98,88% 416 42,3 2,7 45,0 05 2,9 05 0,074
SEMESTRE 07 | 750033M |Inteligencia Artificial 3 50 13,68% 98,88% 314 331 52 384 04 6,5 0,5 0,059
SEMESTRE 07 | 750092M [Desarrollo De Software I 4 30 2,05% 98,88% 42,2 42,7 1,0 43,7 05 1,0 05 0,132
SEMESTRE 07 | 760081M [Teoria General De Sistemas 3 40 7,94% 88,03% 42,2 43,0 37 46,8 64 38 6,5 0,066
SEMESTRE 07 - - - - - - - -
SEMESTRE 07 - - - - - - - -
SEMESTRE 08 [Electiva Profesional | - B B B B B . 5
SEMESTRE 08 | 750087M |Aplicaciones En EI Web Y Redes Inalambricas 2 35 4,10% 98,60% 45,2 456 2,0 47,6 0,7 19 0,7 0,056
SEMESTRE 08 | 750097M [Seminario De Trabajo De Grado 3 35 4,51% 98,60% 41,0 41,5 2,0 43,5 06 21 06 0,085
SEMESTRE 08 | 760021M [Planeacion Y Control De Proyectos 2 30 4,52% 60,41% 453 45,7 22 47,9 314 2,1 311 0,040
SEMESTRE 08 | 750022M |[Sistemas De Informacién 3 30 0,98% 86,75% 453 45,6 04 46,0 7,0 04 68 0,087
SEMESTRE 08 | 760076M De Gestion Tecn: 3 40 7,74% 96,15% 44,3 44,7 38 485 1,9 37 19 0,072
SEMESTRE 08 - - - - - - - -
SEMESTRE 08 - - - - - - - -
SEMESTRE 09 [Electiva Profesional I - - B B B B B 5
SEMESTRE 09 Electiva Profesional IIf - - - - - - - -
SEMESTRE 09 TG1__|[Trabajo De Grado | 3 50 2,90% 97,72% 43,4 43,8 13 45,1 1,1 13 1,0 0,059
SEMESTRE 09 | 750090M |C¢ jidad Y Opti 4 65 9,58% 91,82% 416 42,6 4,5 47,1 4.2 4,7 44 0,057
SEMESTRE 09| 760102M |Analisis Economico De 3 35 26,85% 95,08% 44,5 45,6 16,7 62,3 32 17,1 33 0,081
SEMESTRE 09 - - - - - - - -
SEMESTRE 09 - - - - - - - -
SEMESTRE 10 [Electiva Profesional IV = - - - - - - -
SEMESTRE 10 TG2__|Trabajo De Grado Il 3 50 0,40% 98,09% 42,9 43,4 0,2 43,5 08 0.2 0,9 0,059
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3744 - INGENIERIA ELECTRONICA.

[ Admision | o9 [ T Gi Pi Hi NOPI A E Rit1 Eit1 w1
SEMESTRE 01 | 111050M [Calculo | 7 40 32,31% 61,52% 94,8 60,3 288 89,2 558 166 321 0,108
SEMESTRE 01 | 710100M [Introduccion A La Ingenieria Electrénica 3 45 10,05% 70,88% 94,8 713 8,0 793 326 31 12,8 0,047
SEMESTRE 01_| 750082M [Introduccién Tecnologias Informaticas 2 40 9,72% 66,47% 94,8 69,4 75 76,9 388 32 16,5 0,033
SEMESTRE 01 | 730107M }Kmduccién Ala Gestion Ambiental 3 45 12,28% 78,67% 94,8 74,1 104 84,5 22,9 36 7,9 0,052
SEMESTRE 01 Electiva Complementaria | - - - - - - - -
SEMESTRE 01 }W a il B B B B B B -
SEMESTRE 01 | - - - - - - - -
[SEMESTRE 02_| 111051IM [Calculo It 5 45 23,14% 50,40% 348 394 119 513 54 14,7 6,7 0,100
SEMESTRE 02_| 111048M |Algebra Lineal 5 45 24,15% 92,09% 348 394 12,5 51,9 45 15,5 55 0,102
SEMESTRE 02 | 106011M |Fisica | 4 40 32,73% 92,09% 34,8 398 19,4 59,1 51 228 6,0 0,092
SEMESTRE 02_| 750001M |Algoritmia Y Programacion 3 45 17,81% 77,66% 296 386 84 46,9 13,5 11,6 18,7 0,052
SEMESTRE 02 | 760130M |Probabilidad Y Estadistica 3 35 23,21% 87,67% 34,8 395 11,9 515 72 14,5 88 0,075
SEMESTRE 02 Electiva Complementaria Il - - - - - - - -
SEMESTRE 02 '7 B B B B B B -
[SEMESTRE 03| 111049M [Ecuaciones Diferenciales 10 45 6,02% 94,05% 48,7 46,7 30 49,7 31 18 19 0,209
SEMESTRE 03 | 111052M |[Calculo IIf 5 45 11,68% 94,05% 48,7 45,7 6,0 51,7 33 38 2,0 0,105
SEMESTRE 03_| 106015M |Fisica Il 4 40 15,12% 93,26% 46,9 44,0 78 51,8 37 55 26 0,093
SEMESTRE 03 | 106070M [Experimentacion Fisica | 3 30 1,56% 91,83% 46,9 456 07 46,4 4,1 0,5 26 0,092
SEMESTRE 03_| 750008M |Sistemas Operativos 3 45 7,99% 92,20% 53,3 49,2 43 53,5 45 2,0 21 0,061
SEMESTRE 03 | 204101M |Lectura De Textos En Ingles | 5 15 5,33% 78,34% 94,8 77,0 43 813 225 13 67 0,261
SEMESTRE 03 Electiva Complementaria IV - - - - - - - -
SEMESTRE 04 | 111058M |Matematicas Para Ingenieros 2 40 17,36% 54,51% 275 35,0 65 375 22 58 30 0,047
SEMESTRE 04_| 710008M |Circuitos Eléctricos | 4 40 41,17% 94,51% 27,5 29,5 20,6 50,1 2,9 21,9 31 0,095
SEMESTRE 04 | 710009M |Laboratorio Circuitos Eléctricos | 3 15 1,58% 94,51% 27,5 285 0,5 29,0 1,7 0,6 23 0,189
SEMESTRE 04_| 106071M |Experimentacion Fisica Il 3 30 0,24% 94,51% 29,0 30,0 01 30,1 1,7 01 24 0,095
SEMESTRE 04 | 710174M |Fisica De Los 3 35 20,11% 93,19% 27,5 316 8,0 396 2,9 10,7 39 0,080
SEMESTRE 04_| 204104M |Lectura De Textos Académicos En Ingles I 5 15 2,22% 81,24% 22,9 32,9 0,7 336 78 16 16,5 0,271
SEMESTRE 04 - - - - - - -
SEMESTRE 04 - - - - - - - -
[SEMESTRE 05_| 710004M [Sistemas Digitales I 3 35 24,29% 97,71% 42,4 44,2 14,2 58,4 14 153 15 0,084
SEMESTRE 05_| 710168M |Laboratorio De Sistemas Digitales | 3 30 4,01% 97,71% 42,4 43,2 18 45,0 1,1 2,0 1,2 0,098
SEMESTRE 05 | 710212M |Circuitos Eléctricos II 8 35 26,44% 96,07% 31,2 295 10,6 40,1 16 88 14 0,220
SEMESTRE 05_| 710155M |Laboratorio De Circuitos Eléctricos I 3 25 0.27% 83,06% 383 344 01 345 7,0 0,0 2,9 0,100
SEMESTRE 05 | 710035M |Dispositivos Electronicos 3 35 20,36% 90,61% 42,4 44,3 11,3 556 58 12,2 62 0,078
SEMESTRE 05_| 710159M |Laboratorio De Dispositivos Electronicos 3 25 7,73% 97,71% 42,4 43,4 36 47,0 1,1 4,0 1,2 0,117
SEMESTRE 05 | 750017M |Métodos Numéricos 3 90 16,56% 97,71% 27,5 27,0 54 324 08 4,6 07 0,033
SEMESTRE 05 - - - - - - - -
[SEMESTRE 06_| 710030M [Teorfa Electromagnética 7 30 10,45% 56,72% 30,7 325 38 363 12 7,9 16 0,129
SEMESTRE 06_| 710013M |Sistemas Digitales I 3 35 43,51% 90,03% 47,6 47,8 368 84,6 94 36,2 9,2 0,077
SEMESTRE 06 | 710169M |[Laboratorio De Sistemas Digitales Il 3 20 6,49% 88,14% 483 48,1 33 515 6,9 31 64 0,132
SEMESTRE 06_| 710151M |Fundamentos De Control De Sistemas Lineale: 3 30 15,70% 96,72% 24,4 26,8 5,0 318 1,1 6,7 15 0,097
SEMESTRE 06_| 710077M |Analisis Y Dis. De Sistemas Secuenciales 3 30 10,78% 87,86% 47,6 47,7 58 535 74 55 71 0,088
SEMESTRE 06_| 710017M |Circuitos Electrnicos I 3 35 25,91% 96,72% 31,2 29,5 10,3 39,9 14 85 1,1 0,083
SEMESTRE 06_| 710018M |Laboratorio De Circuitos Electronicos | 3 20 4,10% 96,72% 31,2 308 13 321 1,1 0,9 0,7 0,145
SEMESTRE 06 - - - - - - - -
SEMESTRE 07 | 710171M es ¥ Ensamblador T 3 30 25,06% 88,55% 47,0 8,2 16,1 64,3 53 16,4 85 0,089
SEMESTRE 07_| 710164M [Laboratorio De Microprocesadores Y Ensambl] 3 20 8,10% 98,62% 47,0 47,7 42 51,9 07 43 0,7 0,148
SEMESTRE 07 | 710147M |Analisis Y Compensa. De Sistema Lineal 3 30 11,92% 97,30% 36,1 37,0 5,0 42,0 12 54 13 0,097
SEMESTRE 07_| 710033M |Circuitos Electrdnicos I 3 35 21,72% 95,05% 24,2 27,6 7,7 352 18 10,1 24 0,081
SEMESTRE 07 | 710034M |Laboratorio De Circuitos Electrnicos I 3 20 3,44% 98,62% 209 21,7 08 225 03 12 0,5 0,148
SEMESTRE 07 _| 710052M |Comunicaciones | 3 30 11,07% 98,62% 42,1 42,7 54 48,1 0,7 55 0,7 0,099
SEMESTRE 07 | 710156M |Laboratorio De Comunicaciones | 3 25 0,93% 98,62% 24,2 24,5 02 24,7 03 03 04 0,118
SEMESTRE 08 | 710109M |Procesamiento Digital De Sefales 3 20 13,42% 90,23% 40,0 40,1 6,2 46,3 50 6,0 48 0,135
SEMESTRE 08 | 710175M |[Prototipado Rapido Y VHDL 3 25 12,41% 90,73% 49,2 49,7 7,0 56,8 58 7,0 58 0,109
SEMESTRE 08_| 710043M [Instrumentacion Electronica 3 30 16,54% 91,25% 364 37,6 74 45,0 43 7,9 46 0,001
SEMESTRE 08 | 710162M |[Laboratorio De Instrumentacion Electronica 3 20 3,29% 98,01% 364 369 13 38,2 08 14 08 0,147
SEMESTRE 08_| 710048M |Circuitos Electrnicos Il 3 30 2,28% 98,01% 364 36,9 0,9 37,8 08 0,9 08 0,098
SEMESTRE 08 | 710047M |[Laboratorio De Circuitos Electronicos Il 3 20 2,08% 98,01% 338 345 08 353 0,7 1,0 0,9 0,147
SEMESTRE 08_| 710178M |Redes De Comunicacién 3 30 21,66% 78,83% 43,1 44,0 12,2 56,2 15,1 12,2 15,2 0,079
SEMESTRE 08 | 710179M |Anteproyecto Electronica 3 30 2,44% 98,01% 24,4 251 0,6 257 0,5 0,9 0,7 0,098
[SEMESTRE 09 TG1 _[Trabajo De Grado LET 3 50 2,90% 98,57% 352 357 11 368 0,5 11 0,6 0,059
SEMESTRE 09 | 710062M _|Comunicaciones I 3 25 6,01% 100,07% 431 436 28 46,4 - 28 - 0,120
SEMESTRE 09| 710157M |Laboratorio De Comunicaciones I 3 15 0,00% 79,92% 26,7 29,4 - 29,4 74 - 98 0,160
SEMESTRE 09 | 760076M De Gestion Tecnol 3 40 133% 97,58% 364 368 0,5 373 0,9 0,5 1,0 0,073
SEMESTRE 09 | 760102M |Analisis Economico De i 3 35 11,33% 95,90% 364 37,0 47 41,7 18 48 18 0,082
SEMESTRE 09 Electiva Profesional | - - - - - - - -
SEMESTRE 09 [Electiva Profesional i - - - - - - - -
SEMESTRE 10 TG2__[Trabajo De Grado LET 3 50 0,40% 56,56% 375 378 0,2 380 7 0,1 i3 0,058
SEMESTRE 10_| 760116M |Evaluacion Y Administracion De Proyectos 3 40 0,64% 98,03% 37,9 383 0,2 385
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3745 - INGENIERIA AGRICOLA.

[ Admision | 63 T Gi Pi Hi NOPI A E Rit1 Eit1 w1
SEMESTRE 01 | 111050M [Calculo T 7 20 56,62% 50,75% 632 364 75 84,0 315 371 636 0,089
SEMESTRE 01_| 116016M |Quimica General 5 35 45,08% 50,59% 632 38,0 312 69,1 67,5 228 493 0,072
SEMESTRE 01 | 116050M |Laboratorio Quimica General 3 25 17,73% 50,73% 63,2 42,1 9,1 512 49,7 57 31,0 0,061
SEMESTRE 01 | 730104M |Biologia V' Y Ecologia 3 45 2047% 52,89% 632 422 109 53,0 473 6,7 29,4 0,035
SEMESTRE 01 | 730092M |Introduccién Ingenieria Agricola 3 45 12,48% 54,96% 63,2 44,0 63 503 412 36 23,7 0,037
SEMESTRE 01 | 750082M 'Kmduccmn Tecnologia Informatica 2 40 21,74% 54,83% 632 42,4 118 54,2 44,7 73 275 0,027
SEMESTRE 01 - - - - - - - -
SEMESTRE 02 [Electiva C Bl - - - - - - - -
SEMESTRE 02 | 111051M |Calculo I 5 45 47,51% 86,67% 284 301 272 573 838 28,0 9,1 0,096
SEMESTRE 02_| 111048M |Algebra Lineal 5 45 42,54% 88,30% 284 30,0 222 523 69 23,0 72 0,098
SEMESTRE 02_| 730128M |Bioguimica Aplicada 3 30 9,36% 64,77% 263 28,1 29 31,0 169 31 18,1 0,065
SEMESTRE 02_| 730124M |Fisiologia Vegetal 3 35 10,60% 74,30% 26,2 29,6 35 33,1 11,5 42 13,7 0,064
SEMESTRE 02_| 750001M |Algoritmia Y Programacion 3 45 3731% 74,46% 26,1 29,7 17,7 473 16,2 192 17,6 0,050
SEMESTRE 02_| 204101M |ingles | 5 15 833% 73,54% , 632 - - - - - 0,245
SEMESTRE 03 | 111052M [Calculo T 5 75 3097% 86,66% 309 301 35 736 67 126 63 0,096
SEMESTRE 03_| 106011M |Fisica | 4 40 29,16% 86,66% 30,9 30,1 124 425 65 11,5 6,1 0,087
SEMESTRE 03 | 720006M |Topografia 2 30 8,01% 72,55% 301 275 24 29,9 11,3 19 838 0,028
SEMESTRE 03_| 730107M |Introduccién Gestin Ambiental 3 45 833% 74,23% 253 295 2,7 322 11,2 34 14,2 0,049
SEMESTRE 03 | 720122M |Dibujo Ingenieria 3 30 10,63% 71,27% 63,2 48,6 58 54,4 21,9 26 98 0,071
SEMESTRE 03 | 204104M |Ingles I 5 15 4,76% 74,50% 12 192 1,0 20,1 69 31 22,4 0,248
SEMESTRE 03 Electiva Complementaria Il - - - - - - - -
SEMESTRE 04_| 111049M |Ecuaciones Diferenciales 10 s 14,89% 92,10% 281 292 51 343 29 55 32 0,205
SEMESTRE 04_| 106015M |Fisica Il 4 40 25,08% 91,36% 28,0 295 9,9 393 37 106 4,0 0,091
SEMESTRE 04_| 106070M |Experimentacion Fisica | 3 30 1,89% 89,96% 28,0 28,7 06 293 33 06 36 0,090
SEVESTRE 04_| 720010M [Estitica 4 35 41,35% 92,14% 28,0 286 20,1 48,7 4,2 202 4,2 0,105
SEMESTRE 04_| 760001M | De 3 40 29,43% 92,14% 284 30,0 125 425 36 134 39 0,069
SEMESTRE 04 Electiva Complementaria Iil - - - - - - - -
SEMESTRE 04 }7 B B B B B B B -
SEMESTRE 04 | - - - - - - - -
[SEMESTRE 05 | 750017M [Mi&todos Numéricos 3 50 7,37% 57,09% 35T 305 24 329 10 7 07 0,032
SEMESTRE 05_| 730096M |Fundamentos De Fluidos 3 35 13,67% 97,09% 28,0 28,0 4,4 324 1,0 4,2 09 0,083
SEMESTRE 05_| 106071M |Experimentacién Fisica Il 3 30 0,45% 97,09% 314 318 0,1 319 1,0 0,1 1,0 0,097
SEMESTRE 05 | 720152M |Resistencia De Materiales 4 30 35,14% 97,09% 28,6 284 154 43,8 13 148 13 0,129
SEMESTRE 05_| 780070M |Termodinamica General 3 30 22,02% 97,09% 31,7 323 9,1 414 12 93 13 0,097
SEMESTRE 05_| 730097M |Laboratorio Fundamentos De Fluidos 3 20 0,00% 97,09% 28,0 282 - 282 038 - 038 0,146
SEMESTRE 05 Electiva C a IV B B B B B B B B
SEMESTRE 05 - - - - - - - -
[SEMESTRE 06_| 730008M |Hidrologia 3 30 10,99% 95,75% 32,0 314 339 352 16 31 13 0,096
SEMESTRE 06_| 730009M |Hidraulica 3 25 381% 96,99% 262 268 11 278 09 12 1,0 0,116
SEMESTRE 06_| 780008M |Herramientas Y Mat. 3 20 1,62% 80,60% 28,6 284 05 28,9 7,0 04 65 0,121
SEMESTRE 06_| 720038M |Est. Y Mat. Construccion 3 15 2,21% 96,99% 27,4 278 06 285 09 07 1,0 0,194
SEMESTRE 06_| 730010M |Ciencia Del Suelo 3 15 2,12% 96,99% 25,6 26,1 06 26,6 038 06 09 0,194
SEMESTRE 06_| 720037M |Geologia Y Mec. Suelo 3 20 2,21% 96,99% 314 318 07 325 1,0 07 1,0 145
SEMESTRE 06 - - B B B B B B
SEMESTRE 06 - - - - - - - -
SEMESTRE 07 | 730025M [Ingenierfa De Riesgos T T 20 2,48% 8391% 30,0 30,6 038 314 50 03 63 0,042
SEMESTRE 07 | 780009M |Mecanismos LA. 3 25 2,48% 87,62% 265 273 07 28,0 4,0 038 4,4 0,105
SEMESTRE 07 | 780010M |Mag. Agricola | 3 25 1,23% 88,64% 2655 272 03 27,6 35 04 4,0 0,106
SEMESTRE 07 | 745002M |Ingenieria Postcosecha | 3 15 297% 93,86% 328 332 1,0 342 22 1,0 22 0,188
SEMESTRE 07_| 760102M |Analisis Econémico 3 35 28,28% 93,07% 32,0 305 12,0 42,6 32 105 238 0,080
SEMESTRE 07 Electiva Profesional | - - - - - - - -
SEMESTRE 07 |‘ , - B B B B B B
SEMESTRE 08_| 730020M [ingenierta De Riesgos It 3 10 242% 73,30% 318 32,1 08 329 12,0 08 118 0,220
SEMESTRE 08_| 730028M |Drenaje Agricola 2 15 0,79% 76,13% 318 32,1 03 324 10,1 03 10,0 0,102
SEMESTRE 08_| 780011M |Magq. Agricola It 3 20 0,80% 75,92% 305 312 03 314 100 03 102 0,114
SEMESTRE 08_| 745010M |Ingenieria Postcosecha Il 1 15 1,56% 95,23% 33,1 335 05 34,0 17 05 17 0,063
SEMESTRE 08_| 760076M |Fundamentos De Gestién Tecnolégica 3 40 1,83% 95,36% 26,6 27,1 05 27,6 13 06 15 0,072
SEMESTRE 08 Electiva Profesional Il B B B B B B B B
SEMESTRE 08_| 730160M |Metodologia De Investigacion 3 20 2,80% 81,78% 318 30,9 09 318 71 07 59 0,123
SEMESTRE 08 - - B B B B B B
SEMESTRE 09 [Electiva Profesional Il - - B B B B B 5
SEMESTRE 09 Electiva Profesional IV B B B B B B B B
SEMESTRE 09 | 760116M |Evaluacion De Proyectos 3 40 2,75% 98,01% 308 312 09 32,1 07 09 07 0,074
SEMESTRE09 | TG1 _|Trabajo De Grado | 3 50 2,90% 96,54% 25,7 262 038 27,0 1,0 09 11 0,058
SEMESTRE 09 - - - - - - - -
SEMESTRE 09 , - B B B B B B
SEMESTRE 09 - - - - - - - -
SEMESTRE 10 [Electiva Profesional V - - - - - - - -
I%TRE 10 Electiva Profesional VI - - - - - - - -
[SEMESTRE10 | TG2 |?raba}c De Grado 3 50 0,40% 96,58% 302 30,7 11

|SEMESTRE 10
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INGENIERIA ELECRICA.

[ Admsion [ &3 n ] S |
SEMESTRE 01 | 710101M [Introduccion A La Ingenieria Eléctrica 3 50 13,32% 72,09% 632 518 80 59,8 231 78 14,1 0,043
SEMESTRE 01_| 111050M |Calculo | 7 40 48,01% 62,49% 63,2 45,7 22,2 87,8 52,7 338 22,2 0,109
SEMESTRE 01 | 720122M |Dibujo En Ingenieria 3 30 14,39% 76,72% 63,2 52,4 838 61,2 18,6 51 10,7 0,077
SEMESTRE 01_| 750082M [Introduccién Ala Tecnologia Informatica 2 40 18,23% 67,53% 63,2 50,6 113 61,9 298 76 20,0 0,034
SEMESTRE 01 | 204101M |Lectura De Textos Académicos En Ingles | 5 15 14,51% 77,71% 63,2 52,5 8,9 61,4 17,6 51 10,0 0,259
SEMESTRE 01 Electiva C ial - - - - - - - -
SEMESTRE 01 - - - - - - - -
SEMESTRE 02 | 111048M |Algebra Lineal 5 5 32,00% 89,19% 366 389 18,5 574 7,0 15,7 7 0,099
SEMESTRE 02_| 106011M |Fisica I 4 40 38,77% 89,19% 36,6 38,6 24,4 63,0 76 254 7,9 0,089
SEMESTRE 02_| 111051M |Calculo 5 5 40,59% 87,55% 36,6 384 26,2 64,6 92 27,1 95 0,097
SEMESTRE 02_| 720008M |Dibujo Aplicado 3 25 16,21% 78,13% 30,1 41,0 79 48,9 13,7 11,7 20,2 0,094
SEMESTRE 02_| 730107M |[Introduccién A La Gestién Ambiental 3 25 2,50% 76,41% 315 40,2 1,0 41,2 12,7 16 20,3 0,051
SEMESTRE 02_| 204104M |Lectura De Textos Académicos En Ingles I 5 15 8,88% 76,68% 29,8 404 3,9 44,4 13,5 6.2 213 0,256
SEMESTRE 02 Electiva C ia - - - - - - - -
[SEMESTRE 03| 111052M Calculo I 5 45 19,37% 92,40% 39,6 36,6 838 454 37 63 2,7 0,103
SEMESTRE 03_| 106015M |Fisica Il 4 40 20,14% 91,63% 315 28,9 73 36,1 33 52 24 0,092
SEMESTRE 03_| 106070M |Experimentacion Fisica | 3 30 1,13% 90,22% 40,2 38,9 04 393 43 03 2,7 0,090
SEMESTRE 03_| 111049M |Ecuaciones Diferenciales 10 25 10,65% 92,40% 39,6 37,3 45 418 34 2,9 23 0,205
SEMESTRE 03_| 750001M |Algoritmia Y Programacion 3 45 26,11% 77,92% 33,9 41,2 14,6 558 158 17,7 19,2 0,052
SEMESTRE 03 Electiva C ia ll - - - - - - - -
SEMESTRE 03 - - - - - - - -
SEMESTRE 04_| 710008M |Circuitos Eléctricos | 4 20 18,97% 93,76% 206 19,2 75 23,7 16 33 1 0,094
SEMESTRE 04_| 710009M |Laboratorio De Circuitos Eléctricos | 3 15 0,87% 93,76% 20,6 20,2 0,2 20,4 14 01 08 0,188
SEMESTRE 04_| 760130M |Probabilidad Y Estadistica 3 35 23,88% 89,26% 36,6 39,2 123 514 62 136 69 0,077
SEMESTRE 04_| 106071M |Experimentacion Fisica Il 3 30 0,62% 93,76% 20,6 20,2 01 203 14 01 08 0,094
SEMESTRE 04_| 111058M dticas Para 2 40 18,70% 93,76% 24,6 26,6 6,1 32,7 22 74 26 0,047
SEMESTRE 04_| 106020M |Fisica Il 4 40 18,14% 92,92% 20,6 19,2 42 234 18 31 13 0,093
SEMESTRE 04 Electiva C ia IV - - - - - - - -
SEMESTRE 04 - - - - - - B B
[SEMESTRE 05_| 710028M [Circuitos Eléctricos I B 30 23,36% 93,92% 15,9 15,2 76 198 i3 7,0 15 0,250
SEMESTRE 05_| 710027M [Laboratorio De Circuitos Eléctricos I 3 20 2,35% 95,37% 11,9 12,7 03 13,0 06 05 1,1 0,143
SEMESTRE 05_| 710030M |Teoria Electromagnética 4 30 10,03% 95,37% 11,9 12,1 13 134 07 14 07 0,127
SEMESTRE 05_| 710039M |Electronica | 3 30 18,04% 95,37% 13,9 16,2 36 198 1,0 52 14 0,095
SEMESTRE 05_| 710041M |Laboratorio De Electrénica | 3 25 3,00% 95,37% 13,9 14,7 05 15,2 07 07 12 0,114
SEMESTRE 05_| 710026M |Medidas E Instrumentacion 3 25 332% 95,07% 11,9 12,8 04 13,3 0,7 08 1,2 0,114
SEMESTRE 05_| 710181M |Lab. Medidas Eléctricas E Instrumentacién 3 30 0,61% 95,37% 11,9 12,5 01 126 06 01 11 0,095
SEMESTRE 05_| 106072M |Experimentacion Fisica lll 3 25 032% 92,30% 13,9 14,8 0,0 14,8 1,2 01 19 0,111
[SEMESTRE 06_| 710183M [Transformadores 3 25 6,16% 56,72% 12,6 13,5 0,9 13,4 0,5 14 08 0,116
SEMESTRE 06_| 710182M [Laboratorio De Transformadores 3 15 6,12% 96,72% 126 135 0,9 14,4 05 14 08 0,193
SEMESTRE 06_| 710050M |Electrénica I 3 25 8,41% 96,72% 231 238 22 25,9 0,9 25 1,0 0,116
SEMESTRE 06_| 710055M |Laboratorio De Electronica Il 3 20 6,13% 96,72% 23,1 23,7 15 252 0,9 18 1,0 0,145
SEMESTRE 06_| 750017M_|Métodos Numéricos 3 90 12,87% 96,72% 21,9 22,9 34 26,3 0,9 4,0 11 0,032
SEMESTRE 06_| 710020M [Introduccién A La Generacion 3 30 18,78% 89,97% 24,6 223 52 27,5 31 36 21 0,090
SEMESTRE 06_| 710071M 'Fstemas éticos De Control 3 25 8,02% 96,72% 231 23,7 2,1 258 0,9 23 1,0 0,116
SEMESTRE 06_| 710165M |Lab. Sistemas Automaticos De Control 3 20 3,14% 96,72% 23,1 235 038 24,3 08 0,9 0,9 0,145
SEMESTRE 07 | 710184M Eléctricas Rotativas | 4 25 9,82% 98,64% 713 25,7 24 24,0 03 24 03 0,158
SEMESTRE 07 | 710065M |Electronica lil 3 25 18,77% 96,84% 23,1 24,1 56 29,7 1,0 6.2 1,1 0,116
SEMESTRE 07_| 710160M |Laboratorio De Electrénica Iil 3 20 1,60% 90,33% 231 23,7 04 24,1 26 04 2,9 0,135
SEMESTRE 07 _| 710067M |Lineas Y Redes 3 20 10,96% 98,64% 126 138 17 155 0.2 26 03 0,148
SEMESTRE 07_| 710143M |Subestaciones Eléctricas 3 20 9,22% 98,64% 213 21,7 22 23,9 03 23 03 0,148
SEMESTRE 07 _| 760076M |Fundamentos De Gestion Tecnologica 3 40 3,22% 96,18% 154 16,0 05 16,6 0,7 0,7 0,9 0,072
SEMESTRE 07 Electiva Profesional | - - - - - - - -
SEMESTRE 08 | 710186M |Magquinas Eléctricas Rotativas I 2 25 20,30% 95,52% 22,4 22,7 58 28,4 13 58 13 0,153
SEMESTRE 08_| 710185M |Laboratorio De Maquinas Eléctricas Rotativas 3 20 0,00% 97,05% 224 226 - 22,6 07 - 07 0,146
SEMESTRE 08_| 710150M |Electrénica De Potencia 3 25 17,24% 86,42% 26,8 26,7 56 323 51 53 4,9 0,104
SEMESTRE 08_| 710082M |Sistemas De Potencia | 4 20 13,78% 98,34% 214 21,7 35 252 04 36 04 0,197
SEMESTRE 08_| 710188M |Anteproyecto Eléctrica 2 25 2,92% 98,34% 214 216 06 223 04 0,7 04 0,079
SEMESTRE 08_| 710080M |Centrales Eléctricas 3 25 10,46% 98,34% 154 164 19 18,3 03 26 04 0,118
SEMESTRE 08 Electiva Profesional Il - - - - - - - -
SEMESTRE 08 |_ - - - - - - - -
[SEMESTRE 09| 710084M [Protecciones Eléctricas 4 20 4,33% 93,26% 213 21,7 1,0 22,6 16 1,0 17 0,187
SEMESTRE 09_| 710083M |Sistemas De Potencia Il 4 20 5,26% 94,53% 213 21,7 12 22,9 13 12 14 0,189
SEMESTRE 09 TG1__|Proyecto De Grado | 3 50 2,90% 97,36% 223 226 07 232 06 0,7 06 0,058
SEMESTRE 09_| 710081M |Accionami Eléctricos 4 20 5,60% 98,84% 226 22,9 14 24,2 03 14 03 0,198
SEMESTRE 09| 710187M |Laboratorio De Maquinas Eléctricas Rotativas 3 15 1,04% 98,84% 224 22,6 0.2 22,9 03 0,2 03 0,198
SEMESTRE 09_| 760102M |Anlisis Econémico De Inversiones 3 35 16,11% 94,73% 223 226 43 26,9 15 43 15 0,081
SEMESTRE 09 [Electiva Profesional i - - - - - - - -
SEMESTRE 10_| 760116M [Evaluacion De Proyectos 3 ) 7,14% 57,84% 225 728 18 24,6 05 18 06 0,073
SEMESTRE 10 TG2__|Proyecto De Grado Il 3 50 0,40% 96,37%
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3747 - INGENIERIA CIVIL.

T Gi P Hi NOPi A E Rit1 Ei w1
SEMESTRE 01 | 111050M [Calculo | 7 40 50,16% 60,96% 583 39,2 394 786 50,4 30,5 389 0,107
SEMESTRE 01 | 720109M |Introduccion A La Ingenieria Civil 3 40 5,88% 77,61% 58,3 48,1 3,0 51,1 14,7 12 57 0,058
SEMESTRE 01 | 720160M |[Dibujo En Ingenieria Civil 3 25 17,93% 72,97% 58,3 44,8 98 54,6 20,2 51 10,6 0,088
SEMESTRE 01 | 750082M |[Introduccion A La Tecnologia Informatica 2 40 16,12% 65,87% 58,3 438 84 52,2 27,0 4,8 15,3 0,033
SEMESTRE 01 | 204101M |Lectura De Textos Académicos En Ingles | 5 15 8,07% 75,80% 58,3 47,2 41 513 16,4 18 7,0 0,253
SEMESTRE 01 Electiva C ia | - - - - - - - -
SEMESTRE 01 - - - - - - - -
SEMESTRE 02 | 111051M [Calculo I 5 5 37,40% 87,63% 303 336 201 53,7 7,6 221 53 0,097
SEMESTRE 02 | 111048M [Algebra Lineal 5 45 33,57% 89,27% 303 335 16,9 50,4 6,1 18,8 6,7 0,099
SEMESTRE 02 | 106011M |Fisica Para Ingenieria | 4 40 28,43% 89,27% 303 333 13,2 46,5 56 14,9 63 0,089
SEMESTRE 02 | 720161M |[Dibujo Aplicado Para Ingenieria Civil 3 25 11,79% 79,42% 235 30,1 4,0 34,2 8,9 6,0 13,1 0,095
SEMESTRE 02 | 750001M [Algoritmia Y Programacién 3 45 29,92% 75,28% 248 319 13,6 455 14,9 16,7 18,3 0,050
SEMESTRE 02 | 204104M |[Lectura De Textos Académicos En Ingles Il 5 15 4,29% 76,75% 20,1 283 13 29,5 8,9 2,2 158 0,256
SEMESTRE 02 - - - - - - - -
SEMESTRE 03 | 111052M |Calculo I 5 45 28,35% 94,13% 37,0 357 14,1 19,8 31 1,7 28 0,105
SEMESTRE 03 | 720010M |[Estti 4 35 35,03% 94,13% 303 29,7 16,0 456 28 15,0 2,7 0,108
SEMESTRE 03 | 106015M |Fisica Para Ingenieria Il 4 40 19,54% 93,34% 37,6 36,2 88 45,0 32 74 2,7 0,093
SEMESTRE 03 | 106070M |Experimentacion Fisica Para Ingenieria | 3 30 117% 91,90% 376 37,2 04 376 33 03 26 0,092
SEMESTRE 03 | 720012M [Topografia Para Ingenieria Civil 2 30 1,48% 84,72% 44,6 40,8 06 41,4 75 03 35 0,056
SEMESTRE 03 | 111049M [Ecuaciones Diferenciales 10 45 15,70% 94,13% 32,0 338 63 40,1 25 73 2,9 0,209
SEMESTRE 03 Electiva Complementaria Il - - - - - - - -
SEMESTRE 04_| 720152M [Resistencia De ) 30 33,68% 95,54% 279 290 14,7 38 2,0 154 21 0,127
SEMESTRE 04 | 106071M [Experimentacion Fisica Para Ingenieria Il 3 30 2,57% 95,54% 289 29,8 08 30,6 14 1,0 18 0,096
SEMESTRE 04 | 720017M |Geologia Para Ingenieros 3 35 14,52% 95,54% 19,0 221 38 259 12 59 1,9 0,068
SEMESTRE 04 | 760001M [Fundamentos De Estadistica 3 40 16,54% 95,54% 37,0 36,2 7.2 433 2,0 6.2 18 0,072
SEMESTRE 04 | 770085M |Materiales De Construccion 3 35 7,03% 95,54% 19,0 20,9 16 225 1,0 26 1,7 0,082
SEMESTRE 04 | 730096M [Fundamentos De Fluidos 3 35 24,62% 95,54% 27,9 286 94 38,0 18 97 18 0,082
SEMESTRE 04 Electiva C ia Il - - - - - - - -
SEMESTRE 04 - - - - - - - -
[SEMESTRE 05_| 720143M |Matematicas Aplicadas Para Ingenieria Civil 4 30 27,93% 97,12% 37,2 34,4 133 47,7 14 10,3 11 0,129
SEMESTRE 05 | 720127M [Analisis De Estructuras 3 25 23,04% 94,48% 30,2 31,9 95 41,4 24 10,5 2,7 0,113
SEMESTRE 05 | 720162M De Mec. De Suelos 3 25 8,41% 97,12% 30,2 311 2,9 339 1,0 32 1,1 0,117
SEMESTRE 05 | 720157M |[Disefio Plan De Vias 3 30 3,76% 97,12% 19,0 20,1 08 20,9 06 13 1,0 0,097
SEMESTRE 05 | 770086M [Tecnologia Del Concreto 3 30 6,36% 89,88% 343 36,1 25 385 43 2,9 52 0,090
SEMESTRE 05 | 730008M |[Hidrologia 3 30 10,77% 95,87% 19,0 21,4 26 239 1,0 41 1,7 0,096
SEMESTRE 05 - - - - - - - -
SEMESTRE 05 - - - - - - - -
[SEMESTRE 06 | 720137M De Dinamica Estructural 3 25 31,37% 95,43% 26,5 30,5 14,0 44,5 2,1 17,0 2,6 0,115
SEMESTRE 06 | 720128M |Analisis Matricial De Estructuras 3 25 5,42% 98,69% 35,2 356 2,0 37,6 05 21 0,5 0,118
SEMESTRE 06 | 720159M |Mecanica De Suelos Aplicada 3 25 4,40% 97,62% 350 354 16 371 0,9 1,7 0,9 0,117
SEMESTRE 06 | 720156M |[Disefio Alt. De Vias 3 30 7,72% 90,84% 33,2 339 28 36,7 37 2,9 39 0,001
SEMESTRE 06 | 760076M De Gestion Tecn: 3 40 5,23% 96,24% 26,5 27,6 15 29,1 1,1 2,0 15 0,072
SEMESTRE 06_| 730009M |[Hidraulica 3 25 10,60% 98,69% 296 30,5 36 34,1 05 41 05 0,118
SEMESTRE 06 Electiva C ia IV - - - - - - - -
SEMESTRE 06 - - - - - - - -
SEMESTRE 07 | 720170M [Ingenieria Sismica 3 20 1,39% 59,37% 360 363 0,5 369 0,2 0,5 0,2 0,124
SEMESTRE 07 | 720132M |[Disefio De Ele. De Hormigon 3 30 22,68% 92,85% 352 358 10,5 46,3 36 10,6 36 0,093
SEMESTRE 07 | 720140M |Ingenieria De Ci i 3 25 3,82% 98,62% 36,0 363 14 37,8 0,5 14 0,5 0,118
SEMESTRE 07 | 720158M |[Ingenieria De Obras Civiles 3 30 4,40% 99,37% 19,0 19,9 0,9 20,8 01 15 0,2 0,099
SEMESTRE 07 | 760102M [Analisis Econdmico De Inversiones 3 35 27,41% 95,24% 353 355 134 488 24 13,1 24 0,082
SEMESTRE 07 | 730019M |Disefio Hidraulico De Estructuras 3 25 3,52% 99,37% 34,2 346 13 359 0.2 13 0.2 0,119
SEMESTRE 07 |Electiva Profesional | - - - - - - - -
SEMESTRE 08 | 720133M |Disefio De Estructuras De Hormign 2 25 24,29% 99,35% 358 36,2 11,6 47,8 03 11,5 03 0,079
SEMESTRE 08 | 720013M | ia De La Investigacio 6 30 10,90% 99,35% 332 337 4,1 37,8 02 4.2 03 0,199
SEMESTRE 08 | 720141M [Ingenieria De Pavimentos 3 25 8,90% 85,26% 36,0 363 35 39,9 6,9 35 68 0,102
SEMESTRE 08 | 720155M [Construccion De Edificaciones 3 25 0,77% 92,28% 332 337 03 34,0 28 03 3,0 0,111
SEMESTRE 08 | 760116M [Evaluacién Y Administracion De Proyectos 3 40 2,94% 99,35% 34,6 350 1,1 36,1 0.2 1,1 0,2 0,075
SEMESTRE 08 | 730107M |[Introduccion A La Gestion Ambiental 3 45 6,02% 85,11% 18,7 26,1 1,7 27,8 4,9 35 10,2 0,057
SEMESTRE 08 Electiva Profesional Il - - - - - - - -
SEMESTRE 08 |_ - - - - - - - -
SEMESTRE 09 | 720134M |Diseno De Estructuras Metalicas 3 25 14,12% 92,59% 359 363 6,0 12,2 34 59 33 0,111
SEMESTRE 09 TG1__|Trabajo De Grado | 3 50 2,90% 95,81% 34,7 350 1,0 36,0 16 1,0 15 0,057
SEMESTRE 09 | 720149M Y Licitaciones 3 25 1,69% 93,71% 353 356 06 36,2 24 06 23 0,112
SEMESTRE 09 | 730094M |Disefio De Acueductos Y Alcantarillados 3 25 6,31% 93,08% 34,2 34,8 23 371 28 24 28 0,112
SEMESTRE 09 Electiva Profesional IIf - - - - - - - -
SEMESTRE 09 |_ - - - - - - - -
SEMESTRE 09 | - - - - - - - -
SEMESTRE 10 TG2__[Trabajo De Grado Il 3 50 0,40% 57,45% 339 343 0,1 345 0,9 0,1 0,9 0,058
SEMESTRE 10 | 720150M [Programacién Control Y Man. De Obras 3 25 2,40% 95,71%
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3748 - INGENIERIA MECANICA,

[ Admision [ s3] g ] S |
SEMESTRE 01 | 111050M [Calculo 1 7 40 26,00% 61L,11% 854 513 23,1 955 60,8 29,1 20,1 0,107
SEMESTRE 01 | 780022M [Introduccion A La Ingenieria Mecanica 3 45 20,39% 7017% 854 616 15,8 77,3 329 7,7 16,0 0,047
SEMESTRE 01 | 750082M [Introduccion A Las Tecnologfas Informaticas 2 40 17,86% 66,03% 854 60,9 13,2 74,1 38,1 6,6 19,1 0,033
SEMESTRE 01 | 780057M De Disefio Mecanico 6 25 25,64% 70,28% 854 60,0 20,7 80,7 34,1 10,7 17,6 0,169
SEMESTRE 01 | 780001M |[Taller De Maquinas Y Herramientas 3 20 5,27% 77,45% 854 69,5 3,9 733 21,4 13 7,0 0,116
SEMESTRE 01 | 204101M |Lectura De Textos Académicos En Ingles | 5 15 13,60% 75,98% 854 659 104 76,3 24,1 4.2 9,7 0,253
SEMESTRE 01 Electiva Complementaria | - - - - - - - -
[SEMESTRE 02_| 111051M [Calculo T 5 5 13,80% 88,06% 339 366 285 651 58 300 93 0,098
SEMESTRE 02 | 106011M [Fisica | 4 40 42,88% 89,71% 30,0 37,2 27,9 65,1 75 33,0 88 0,090
SEMESTRE 02 | 111048M |Algebra Lineal 5 45 3532% 89,71% 339 36,7 20,0 56,7 6,5 21,7 7,0 0,100
SEMESTRE 02 | 750001M [Algoritmia Y Programacién 3 45 31,84% 75,65% 304 37,2 17,4 54,5 17,6 20,4 20,6 0,050
SEMESTRE 02 | 780058M |Dibujo De Maquinas 3 25 22,22% 80,06% 30,9 37,2 10,6 47,8 11,9 13,3 14,9 0,096
SEMESTRE 02 | 770004M [Quimica De Materiales 3 40 27,82% 89,71% 22,9 27,9 10,7 38,6 44 14,0 58 0,067
SEMESTRE 02 | 204104M |Lectura De Textos En Ingles Il 5 15 10,78% 77,12% 266 36,1 44 40,4 12,0 67 18,5 0,257
SEMESTRE 03 | 111052M |Calculo I 5 45 20,00% 92,13% 385 36,1 9,0 75,2 39 71 30 0,102
SEMESTRE 03 | 106015M |Fisica Il 4 40 28,09% 91,36% 44,0 37,8 14,8 526 5,0 9,8 33 0,091
SEMESTRE 03 | 106070M Im:erimen(acién Fisica | 3 30 1,68% 89,95% 44,0 41,8 0,7 42,5 48 04 25 0,090
SEMESTRE 03 | 760001M | De Estadisti 3 40 19,37% 92,13% 436 389 93 48,2 4,1 57 25 0,069
SEMESTRE 03 | 720010M |[Estatica 4 35 30,68% 92,13% 385 36,0 15,9 51,9 44 13,5 38 0,105
SEMESTRE 03 | 770006M |Materiales 2 35 2,53% 92,13% 36,2 34,1 0,9 350 3,0 03 1,1 0,053
SEMESTRE 03 Electiva Complementaria Il - - - - - - - -
SEMESTRE 04_| 111049M |Ecuaciones Diferenciales 10 5 15,00% 93,30% 282 301 53 354 25 63 30 0,207
SEMESTRE 04 | 106020M |Fisica IIl 4 40 14,24% 92,50% 250 27,2 45 318 26 58 33 0,093
SEMESTRE 04 | 106071M |Experimentacion Fisica Il 3 30 0,94% 93,34% 250 259 02 26,1 1,9 03 25 0,093
SEMESTRE 04 | 780071M [Termodinamica | 3 35 32,96% 93,34% 30,6 314 15,4 46,8 33 15,7 34 0,080
SEMESTRE 04 | 780002M |Dinamica 3 35 33,40% 91,52% 306 335 16,8 50,4 4,7 18,7 52 0,078
SEMESTRE 04 | 780082M |[Tecnologia Mecanica 3 30 0,00% 93,34% 12,5 13,0 - 13,0 0,9 - 13 0,093
SEMESTRE 04 Electiva C ia Il - - - - - - - -
SEMESTRE 04 - - - - - - - -
[SEMESTRE 05_| 111058M [Matematicas Especiales 2 20 27,18% 56,59% 359 371 138 509 18 14,5 15 0,048
SEMESTRE 05 | 780066M [Mecanica De Fluidos 3 30 23,80% 96,59% 34,7 36,0 11,3 47,3 1,7 12,0 18 0,097
SEMESTRE 05 | 106072M [Experimentacion Fisica lll 3 25 0,00% 93,48% 34,7 353 - 353 25 - 2,7 0,112
SEMESTRE 05 | 780072M [Termodinamica If 3 30 15,21% 93,53% 31,9 31,2 56 36,7 25 48 2,2 0,094
SEMESTRE 05 | 780005M i 3 25 14,16% 90,92% 250 27,4 4,5 319 32 57 4,0 0,109
SEMESTRE 05 | 710025M [Electrotecnia 3 30 9,09% 96,59% 250 26,4 26 29,0 1,0 34 13 0,097
SEMESTRE 05 | 720152M |[Resistencia De iales | 4 30 36,41% 96,59% 306 335 19,2 52,7 1,9 214 2,1 0,129
SEMESTRE 05 - - - - - - - -
[SEMESTRE 06 | 780065M De Fluidos 3 25 12,06% 97,38% 38,4 38,8 53 44,1 12 53 12 0,117
SEMESTRE 06 | 780073M |Transferencia De Calor 3 25 17,39% 95,64% 384 388 82 47,0 21 81 21 0,115
SEMESTRE 06 | 780061M |[Disefio Mecanico | 3 20 13,57% 90,37% 374 38,2 6,0 44,2 4,7 62 48 0,136
SEMESTRE 06 | 710135M [Fundamentos De Electrénica 3 25 7,40% 88,81% 343 354 28 38,2 48 31 52 0,107
SEMESTRE 06 | 720031M |[Resistencia De iales Il 3 25 18,79% 97,38% 374 38,1 88 47,0 13 9,1 13 0,117
SEMESTRE 06 Electiva Complementaria IV - - - - - - - -
SEMESTRE 06 - - - - - - - -
SEMESTRE 06 | - - - - - - - -
SEMESTRE 07 | 780063M |Laboratorio De Ingenieria Mecanica I 3 20 1,79% 92,73% 387 393 0,7 70,0 31 0,7 33 0,139
SEMESTRE 07 | 760102M [Analisis Economico De i 3 35 29,70% 92,84% 384 388 16,4 55,2 43 16,3 4,2 0,080
SEMESTRE 07 | 780069M |Sistemas Térmicos Y De Fluidos 3 20 3,70% 87,92% 38,7 394 15 40,9 56 16 58 0,132
SEMESTRE 07 | 780062M |[Disefio Mecanico Il 1 20 8,62% 96,87% 393 39,8 38 43,6 14 38 14 0,048
SEMESTRE 07 | 710061M ¥ Control 3 25 6,69% 96,87% 384 38,7 28 415 13 2,7 13 0,116
SEMESTRE 07 | 780067M [Procesos De Manufactura 3 25 19,23% 57,48% 12,5 213 51 26,4 19,5 68 26,1 0,069
SEMESTRE 07 - - - - - - - -
SEMESTRE 08 | 780085M [Seminario De Investigacion 3 25 12,75% 97,29% 285 293 43 336 0,9 4,7 1,0 0,117
SEMESTRE 08 | 780064M |[Laboratorio De Ingenieria Mecanica Il 2 20 0,96% 96,36% 40,9 41,3 04 41,7 16 04 16 0,096
SEMESTRE 08 | 760076M |Fundamentos De Gestion Tecnolégica 3 40 6,14% 94,87% 385 39,1 26 41,6 23 26 23 0,071
SEMESTRE 08 Electiva Profesional | - - - - - - - -
SEMESTRE 08 Electiva Profesional Il - - - - - - - -
SEMESTRE 08 | 780043M |chipios De Mecatrénica 3 20 11,71% 91,26% 39,9 40,5 54 459 44 54 44 0,137
SEMESTRE 08 - - - - - - - -
SEMESTRE 08 | - - - - - - - -
SEMESTRE 09 TG1__[Proyecto De Grado 3 50 2,90% 97,51% 32,2 324 10 334 0,9 0,9 08 0,059
SEMESTRE 09 | 730107M [Introduccion A La Gestion Ambiental 3 45 6,84% 84,80% 40,4 40,7 3,0 43,7 78 2,9 7,7 0,057
SEMESTRE 09 | 760116M [Evaluacién De Proyectos Y Nuevas Empresas 3 40 4,76% 99,00% 40,4 40,8 2,0 42,8 04 2,0 04 0,074
SEMESTRE 09 Electiva Profesional IIf - - - - - - - -
SEMESTRE 09 Electiva Profesional IV - - - - - - - -
SEMESTRE 09 |Eectiva Profesional V - - - - - - - -
SEMESTRE 09 - - - - - - - -
TG2__[Proyecto De Grado I 3 50 0,40% 57,97% 0,1 0,7 0,1 0,7
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3749 - INGENIERIA QUIMIC/

SEMESTRE 01 | 111050M [Calculo | 7 40 30,51% 62,00% 96,4 66,9 294 96,3 59,0 19,1 383 0,109
SEMESTRE 01 | 740050M |[Introduccion A Ingenieria Quimica 3 45 6,43% 76,14% 9,4 785 54 83,9 263 2.2 10,5 0,051
SEMESTRE 01 | 116016M |Quimica General 5 35 22,87% 61,83% 96,4 68,8 20,4 89,2 55,0 12,5 338 0,088
SEMESTRE 01 | 116050M |Laboratorio De Quimica General 3 25 6,60% 62,01% 9,4 72,9 51 78,0 47,8 2,7 254 0,074
SEMESTRE 01_| 750082M [Introduccién A La Tecnologia Informatica 2 40 7,66% 67,02% 96,4 74,5 6.2 80,7 39,7 31 19,7 0,034
SEMESTRE 01 'ﬁctiva C ial - - - - - - - -
SEMESTRE 01 Electiva Complementaria I - - - - - - - -
[SEMESTRE 02_| 111051M [Calculo T 5 5 20,93% 88,99% 34 79,2 13,0 622 7,7 16,2 56 0,099
SEMESTRE 02_| 106011M |Fisica I 4 40 16,22% 90,66% 43,4 48,8 94 58,2 6,0 12,3 78 0,001
SEMESTRE 02 | 111048M |Algebra Lineal 5 45 23,66% 90,66% 434 49,3 15,3 64,6 67 18,9 82 0,101
SEMESTRE 02_| 740127M |Taller De Ingenieria Quimica 2 40 1,78% 90,66% 315 389 0,7 39,6 41 1,7 10,1 0,034
SEMESTRE 02 | 116005M |Quimica Organica 5 45 14,78% 90,66% 42,3 484 84 56,8 59 11,6 81 0,101
SEMESTRE 02 | 116006M |[Laboratorio De Quimica Organica 4 25 4,66% 90,66% 42,3 46,7 23 49,0 51 35 78 0,145
SEMESTRE 02 | 750001M [Algoritmia Y Programacién 3 45 13,76% 76,45% 37,0 486 78 56,4 17,4 11,1 24,9 0,051
[SEMESTRE 03| 111052M Calculo I 5 45 19,72% 95,49% 61,3 55,1 135 68,6 32 7.9 19 0,106
SEMESTRE 03 | 106015M |Fisica Il 4 40 20,95% 94,69% 636 56,1 14,9 70,9 4,0 83 22 0,095
SEMESTRE 03_| 106070M |Experimentacion Fisica | 3 30 0,26% 93,23% 63,6 61,7 0,2 61,9 45 01 2,0 0,093
SEMESTRE 03 | 740128M De Procesos | 3 40 39,88% 95,49% 67,0 483 32,0 80,3 38 14,5 1,7 0,072
SEMESTRE 03_| 116013M |Fisicoquimica 3 25 20,81% 77,28% 67,0 54,2 14,2 68,4 20,1 86 12,1 0,093
SEMESTRE 03 | 116014M |Laboratorio Fisicoquimica 4 30 2,14% 95,49% 67,0 64,9 14 66,3 31 0,5 12 0,127
SEMESTRE 03_| 750017M |Métodos Numéricos 3 90 10,53% 95,49% 69,8 63,8 75 713 34 28 13 0,032
SEMESTRE 04_| 111049M |Ecuaciones Diferenciales 10 5 9,73% 54,90% 613 575 62 63,7 34 33 18 0,211
SEMESTRE 04_| 106071M |Experimentacion Fisica Il 3 30 0,56% 94,94% 27,8 29,0 0,2 29,1 16 0.2 24 0,095
SEMESTRE 04 | 740129M De Procesos Il 5 35 24,23% 94,94% 21,9 27,5 88 363 1,9 13,1 2,9 0,122
SEMESTRE 04_| 760128M |Métodos Expt. En Ingenieria 3 30 5,26% 71,43% 95,8 718 4,0 758 303 1,1 82 0,071
SEMESTRE 04 | 780071M [Termodinami 3 35 17,79% 94,94% 24,2 29,1 63 354 1,9 98 2,9 0,081
SEMESTRE 04 Electiva Complementaria Il - - - - - - - -
SEMESTRE 04 - - - - - - - -
SEMESTRE 04 | - - - - - - - -
[SEMESTRE 05_| 111058M [Matematicas Especiales 2 20 3L17% 56,39% 305 355 16,1 516 15 201 24 0,048
SEMESTRE 05_| 740141M De Transporte | 3 35 22,77% 96,39% 41,0 43,0 12,7 55,7 21 13,9 23 0,083
SEMESTRE 05 | 740130M |Laboratorio De Ingenieria Quimica [ 4 30 2,01% 96,39% 19,3 20,7 04 21,1 08 08 15 0,129
SEMESTRE 05 | 740131M [Termodinamica Quimica 4 40 29,92% 94,18% 453 48,6 20,7 69,3 43 22,8 4,7 0,094
SEMESTRE 05 Electiva C ia IV - - - - - - - -
SEMESTRE 05 - - - - - - - -
SEMESTRE 05 - - - - - - - -
SEMESTRE 05 - - - - - - - -
[SEMESTRE 06_| 740142M |Fen6menos De Transporte IT 3 30 6,70% 98,05% 47,2 47,4 34 50,8 1,0 32 0,9 0,098
SEMESTRE 06_| 740143M |Fend De Transporte Il 3 30 6,52% 98,85% 47,2 47,4 33 50,7 06 31 0,5 0,099
SEMESTRE 06 | 740040M |Operaciones Con Sélidos 3 30 8,96% 98,85% 47,2 47,4 4,7 52,0 0,6 43 0,6 0,099
SEMESTRE 06 | 740132M |Laboratorio De Ingenieria Quimica I 4 30 0,47% 96,67% 39,5 40,0 0,2 40,2 14 0,2 15 0,129
SEMESTRE 06 | 740045M |[Ingenieria De 3 35 14,29% 92,18% 535 533 8,9 62,2 53 84 5,0 0,079
SEMESTRE 06 - - - - - - - -
SEMESTRE 06 - - - - - - - -
SEMESTRE 06 - - - - - - - -
SEMESTRE 07 | 760102M [Analisis Econdmico De Inversiones 3 35 9,36% 93,57% 39 750 76 796 34 7,9 36 0,080
SEMESTRE 07 | 740133M |0 De i6 3 30 8,56% 91,33% 43,9 45,0 4.2 49,2 4,7 45 5,0 0,001
SEMESTRE 07 | 740134M |[Laboratorio De Ingenieria Quimica IIl 4 30 0,25% 91,35% 44,3 44,4 01 44,5 42 0,1 39 0,122
SEMESTRE 07 | 740135M |Dinmica De Procesos 3 25 9,70% 97,64% 44,4 44,7 48 49,5 1,2 46 1,2 0,117
SEMESTRE 07 Electiva Profesional | - - - - - - - -
SEMESTRE 07 - - - - - - - -
SEMESTRE 07 - - - - - - - -
SEMESTRE 08 | 740136M |Disefio De Procesos 2 25 4,86% 88,77% 47,9 48,1 25 50,6 64 24 62 0,142
SEMESTRE 08 | 740067M [Seminario Proyecto De Grado 3 35 3,30% 97,71% 47,9 483 16 49,9 12 16 1,1 0,084
SEMESTRE 08 | 740137M |Laboratorio De Ingenieria Quimica IV 4 30 0,58% 97,71% 40,6 41,2 0,2 41,4 1,0 03 1,1 0,130
SEMESTRE 08 | 740138M |Control De Procesos 3 30 3,80% 97,71% 433 438 18 456 1,1 18 1,1 0,098
SEMESTRE 08 Electiva Profesional Il - - - - - - - -
SEMESTRE 08 |_ - - - - - - - -
SEMESTRE 08 | - - - - - - - -
SEMESTRE 08 | - - - - - - - -
[SEMESTRE 09| 740139M [Produccién Mas Limpia 3 25 0,35% 98,89% 46,4 46,8 0,2 47,0 0,5 0,2 0,5 0,119
SEMESTRE 09 | 740140M [Ingenieria De Proyectos 3 25 2,18% 98,89% 46,4 46,9 1,0 47,9 0,5 1,1 0,6 0,119
SEMESTRE 09 TG1__|Proyecto De Grado | 3 50 2,90% 97,41% 46,1 46,7 14 48,1 13 15 13 0,058
SEMESTRE 09 Electiva Profesional IIf - - - - - - - -
SEMESTRE 09 - - - - - - - -
SEMESTRE 09 - - - - - - - -
SEMESTRE 09 - - - - - - - -
TG2__[Proyecto De Grado I 3 50 0,40% 97,76% 0,2 11 0.2 1
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3750 - INGENIERIA SANITARIA.

[Admision | ___&1] g ] w1
SEMESTRE 01 | 111050M [Calculo | 7 40 58,40% 62,46% 638 374 52,5 89,9 54,0 38,7 39,9 0,109
SEMESTRE 01_| 730108M [Introduccién A La Ingenieria Sanitaria 3 40 7,37% 93,24% 638 57,1 45 61,7 45 08 08 0,070
SEMESTRE 01| 116002M |Quimica Fundamental 3 25 30,11% 93,24% 63,8 49,0 21,1 70,1 51 86 2,1 0,112
SEMESTRE 01_| 750082M [Introduccién A La Tecnologia Informatica 2 40 18,95% 67,49% 638 45,6 10,7 56,3 27,1 53 135 0,034
SEMESTRE 01 _| 720122M |Dibujo En Ingenieria 3 30 12,83% 76,68% 63,8 49,6 73 56,9 17,3 28 67 0,077
SEMESTRE 01 Electiva C ial - - - - - - - -
SEMESTRE 01 - - - - - - - -
SEMESTRE 02_| 106011M [Fisica l 4 20 37,80% 88,98% 276 299 18,2 48,0 60 195 64 0,089
SEMESTRE 02_| 111051M |Calculo I 5 45 43,48% 87,34% 27,6 30,0 23,1 53,1 77 24,4 81 0,097
SEMESTRE 02_| 111048M |Algebra Lineal 5 5 39,64% 88,98% 27,6 29,9 196 49,6 6,1 21,0 66 0,099
SEMESTRE 02_| 116005M |Quimica Organica General 5 45 39,69% 88,98% 19,9 28,2 18,5 46,7 58 24,5 76 0,099
SEMESTRE 02_| 750001M |Algoritmia Y Programacion 3 5 25,94% 75,03% 22,7 286 10,0 386 12,8 124 15,9 0,050
SEMESTRE 02_| 204101M |Lectura De Textos Académicos En Ingles | 5 15 7,51% 74,11% 63,8 50,1 4,1 54,2 18,9 15 7,1 0,247
SEMESTRE 02 - - - - - - - -
SEMESTRE 03 | 106070M |Experimentacion En Fisica | 3 30 0,81% 88,42% 321 35,7 03 32,0 72 02 35 0,088
SEMESTRE 03_| 111052M |Calculo Il 5 45 27,11% 90,56% 318 31,0 11,5 22,5 44 106 4,1 0,101
SEMESTRE 03_| 730079M |Fisicoquimica Ambiental 3 45 12,10% 84,83% 19,9 26,2 36 298 53 6,0 89 0,057
SEMESTRE 03_| 106015M |Fisica Il 4 40 26,18% 89,80% 32,1 311 11,0 22,1 4,8 10,0 44 0,090
SEMESTRE 03_| 760001M |Fundamentos De Estadistica 3 40 30,60% 90,56% 27,6 29,7 13,1 42,8 45 14,3 4,9 0,068
SEMESTRE 03_| 204104M |Lectura De Textos Académicos En Ingles I 5 15 4,04% 77,85% 18,7 25,7 11 26,8 76 19 134 0,260
SEMESTRE 03 - - - - - - - -
SEMESTRE 04_| 111049M |Ecuaciones Diferenciales 10 5 13,15% 56,70% 285 295 75 33,9 12 50 i3 0,215
SEMESTRE 04_| 106071M |Experimentacién En Fisica Il 3 30 0,43% 96,70% 26,9 27,3 0,1 274 0,9 0,1 1,1 0,097
SEMESTRE 04 | 730087M |Quimica Ambiental | 3 40 14,84% 96,70% 438 39,0 68 45,8 16 25 06 0,073
SEMESTRE 04_| 730083M |Laboratorio De Quimica Ambiental | 3 25 0,43% 96,70% 37,2 36,8 02 36,9 13 01 06 0,116
SEMESTRE 04_| 740010M |Bioguimica 6 10 28,57% 96,70% 37,2 32,5 13,0 45,5 15 84 1,0 0,580
SEMESTRE 04_| 760127M [Introduccién A Los Métodos Estadisticos 3 25 5,91% 70,90% 32,5 31,2 2,0 332 136 17 12,0 0,085
SEMESTRE 04_| 720010M 'Qa:tica 4 35 46,52% 96,70% 27,6 27,0 23,5 50,5 17 22,5 16 0,111
SEMESTRE 04 - - - - - - - -
[SEMESTRE 05_| 730096M De Fluidos. 3 35 19,71% 98,36% 32,1 31,4 7,7 39,1 0,7 6,7 0,6 0,084
SEMESTRE 05_| 730121M |Microbiologia Y Parasitologia 3 30 0,00% 98,36% 21,0 213 - 213 04 - 05 0,098
SEMESTRE 05 | 730088M |Quimica Ambiental II 3 35 0,42% 93,40% 14,5 156 01 15,7 11 01 2,0 0,080
SEMESTRE 05_| 730084M |Laboratorio De Quimica Ambiental Il 3 20 0,00% 87,85% 17,3 18,9 - 18,9 26 - 4,0 0,132
SEMESTRE 05_| 720152M |Resistencia De i 4 30 42,38% 98,36% 25,9 26,9 19,8 46,7 08 20,3 08 0,131
SEMESTRE 05_| 730078M |Epidemiologia Ambiental 3 40 8,77% 98,36% 14,5 16,1 15 17,6 03 27 05 0,074
SEMESTRE 05 'W a il N B B B B B B -
SEMESTRE 05 | - - - - - - - -
[SEMESTRE 06_| 730009M [Hidrulica 3 25 9,35% 98,00% 274 283 25 312 06 34 07 0,118
SEMESTRE 06_| 730085M |Procesos De Tratamiento | 3 30 2,40% 95,70% 21,0 218 05 223 1,0 07 14 0,096
SEMESTRE 06_| 730081M |Laboratorio De Procesos De Tratamiento | 3 15 0,98% 96,11% 29,3 29,9 03 30,2 12 04 15 0,192
SEMESTRE 06_| 730090M [Saneamiento Ambiental 3 30 4,04% 98,00% 274 28,0 1,2 29,1 06 13 07 0,098
SEMESTRE 06_| 720006M |Topografia 2 30 1,42% 82,05% 193 24,9 04 252 55 07 104 0,055
SEMESTRE 06 Electiva Complementaria Il - - - - - - - -
SEMESTRE 06 '7 B B B B B B B -
SEMESTRE 06 | - - - - - - - -
SEMESTRE 07 | 730008M [Hidrologia 3 30 7,55% 56,37% 325 305 25 33,0 12 0,9 05 0,09
SEMESTRE 07 _| 730086M |Procesos De Tratamiento I 3 30 8,29% 93,77% 29,9 29,7 27 324 22 24 1,9 0,094
SEMESTRE 07_| 730082M |Laboratorio De Procesos De Tratamiento Il 3 15 5,74% 97,62% 36,2 358 22 38,0 0,9 17 07 0,195
SEMESTRE 07_| 730031M |Abasto De Aguas 3 30 731% 97,62% 32,5 33,0 26 356 0,9 27 0,9 0,098
SEMESTRE 07_| 740065M |Contaminacién Atmosférica 3 20 0,00% 97,62% 27,4 27,8 - 27,8 07 - 08 0,146
SEMESTRE 07 Electiva Complementaria IV - - - - - - - -
SEMESTRE 07 - - - - - - - -
SEMESTRE 08 | 730091M [Seminario De Investigacion 2 25 5,13% 98,50% 29,9 28,9 16 30,5 05 06 02 0,079
SEMESTRE 08_| 730053M |Disefio De Plantas De Potabilizacion 3 30 9,00% 98,50% 29,9 298 30 328 05 26 04 0,098
SEMESTRE 08_| 760076M |Fundamentos De Gestion Tecnologica 3 40 3,62% 96,05% 115 126 05 13,1 05 0,9 1,1 0,072
SEMESTRE 08_| 760102M |Anlisis Econémico De Inversiones 3 35 28,28% 94,40% 115 164 64 228 14 103 22 0,081
SEMESTRE 08_| 730089M [Residuos Sdlidos 3 30 3,17% 98,50% 27,2 27,8 0,9 28,7 04 1,1 05 0,098
SEMESTRE 08 Electiva Profesional | - - - - - - - -
SEMESTRE 08 Electiva Profesional Il - - - - - - - -
SEMESTRE 08 |_ - - - - - - - -
SEMESTRE 09 TG1__[Trabajo De Grado 115 3 50 2,90% 98,03% 10,8 116 03 11,9 02 07 05 0,059
SEMESTRE 09_| 730054M De Aguas 3 30 11,01% 99,52% 115 133 17 14,9 01 32 01 0,100
SEMESTRE 09| 730080M |Gestion En Salud Ambiental 3 30 8,13% 99,52% 318 316 28 344 02 22 0,1 0,100
SEMESTRE 09_| 760116M i6n Y Administracién De Proyectos 3 40 333% 99,52% 26,0 264 0,9 27,3 01 1,0 01 0,075
SEMESTRE 09_| 720077M |Construcciones En Ingenieria Sanitaria 3 25 9,00% 99,52% 27,6 28,2 28 31,0 0,1 30 02 0,119
SEMESTRE 09 Electiva Profesional il - - - - - - - -
SEMESTRE 09 - - - - - - - -
SEMESTRE 10 TG2__[Trabajo De Grado 1115 3 50 0,40% 99,12% 23,9 24,2 0,1 24,3 0.2 0,1 03 0,059
SEMESTRE 10_| 730077M |Disefio De PTAR 3 30 8,98% 97,14% 26,6 27,1 27 298 0,9 29 0,9 0,097
[SEMESTRE 10_| 730016M |inst. Hidraulicas Y Sanitarias 3 20 5,41% 87,03% 253 15 28,1 42 4,9

26,6

18

0,131

|SEMESTRE 10
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375!

INGENIERIA INDUSTRIAI

[ Admision [ __237] g ] S |
SEMESTRE 01_| 111050M [Calculo T 7 40 23,78% 59,17% 236,9 43,2 1115 254,7 75,7 73,5 1158 0,104
SEMESTRE 01_| 720122M |Dibujo En Ingenieria 3 30 14,01% 72,65% 2369 178,2 29,0 2073 78,0 124 332 0,073
SEMESTRE 01_| 760059M [Introduccién A La Ingenieria Industrial 3 60 9,78% 67,25% 2369 176,0 19,1 1951 95,0 84 41,9 0,034
SEMESTRE 01_| 750082M [Introduccién A La Tecnologia Informatica 2 40 12,10% 63,94% 2369 170,6 23,5 194,1 109,5 113 52,4 0,032
SEMESTRE 01 | 204101M |Lectura De Textos Académicos En Ingles | 5 15 10,71% 73,58% 2369 182,2 218 204,1 73,3 87 29,0 0,245
SEMESTRE 01 Electiva C ial - -

SEMESTRE 01 Electiva Complementaria I - -
[SEMESTRE 02 | 111051M [Calculo I 5 5 31,03% 89,28% 94,4 1033 76,5 1495,8 18,0 518 20,0 0,099
SEMESTRE 02_| 111049M |Algebra Lineal 10 45 14,37% 90,95% 94,4 102,0 17,1 119,1 118 20,9 14,4 0,202
SEMESTRE 02_| 106011M |Fisica I 4 40 37,79% 90,95% 94,4 103,4 62,8 166,2 16,5 68,5 18,0 0,091
SEMESTRE 02_| 750001M |Algoritmia Y Programacion 3 45 27,64% 76,70% 81,7 103,4 39,5 142,8 43,4 48,9 53,8 0,051
SEMESTRE 02_| 204104M |Lectura De Textos Acadé En Ingles Il 5 15 10,71% 78,19% 72,1 98,6 118 110,4 308 18,8 48,9 0,261
SEMESTRE 02 Electiva Complementaria Il - - - - - - - -
SEMESTRE 02 '7 B B B B B B B -
[SEMESTRE 03| 111052M Calculo I 5 45 24,88% 93,97% 115,1 104,7 34,7 139,4 9,0 253 6,5 0,104
SEMESTRE 03_| 106015M |Fisica Il 4 40 24,35% 93,18% 112,8 103,1 332 136,2 10,0 24,5 74 0,093
SEMESTRE 03_| 106070M |Experimentacion En Fisica | 3 30 1,39% 91,74% 112,8 110,7 16 1123 10,1 1,1 7.2 0,092
SEMESTRE 03_| 760001M De Estadisti 3 40 19,58% 93,97% 115,1 107,8 26,2 134,1 86 19,7 65 0,070
SEMESTRE 03_| 204140M |Lectura De Textos Académicos En Ingles Il 5 15 7,19% 93,97% 156,6 143,6 11,1 154,7 9,9 34 3,0 0,313
SEMESTRE 03_| 303005M |Microeconomia 3 55 4,29% 93,97% 115,1 1116 50 116,6 75 31 4,7 0,051
SEMESTRE 03 Electiva Complementaria IV - - - - - - - -
SEMESTRE 04_| 111049M |Ecuaciones Diferenciales 10 5 1437% 56,24% 94,4 01,2 17,0 118,1 76 714 58 0,214
SEMESTRE 04_| 710025M |Electrotecnia 3 30 9,30% 96,24% 76,2 80,2 82 88,5 35 104 44 0,096
SEMESTRE 04_| 720009M |T/|eca'nica Y Resistencia 4 35 29,98% 96,24% 94,4 88,6 37,9 126,5 4,9 31,7 4,1 0,110
SEMESTRE 04_| 106071M |Experimentacion En Fisica Il 3 30 0,88% 96,24% 76,2 78,1 07 78,8 31 0,9 4,0 0,096
SEMESTRE 04_| 760146M |Métodos Estadisti 3 5 19,90% 94,83% 81,0 87,7 218 109,5 6,0 26,2 72 0,063
SEMESTRE 04_| 303008M |Macroeconomia 3 55 8,75% 90,26% 69,4 75,5 72 82,7 89 96 118 0,049
SEMESTRE 04_| 204141M |Lectura De Textos En Ingles IV 5 15 4,07% 88,03% 438 51,7 22 53,9 73 39 13,0 0,293
SEMESTRE 04_| 760114M |Creatividad Y 3 40 5,52% 92,84% 69,4 724 42 76,7 59 52 72 0,070
[SEMESTRE 05 | 780070M General 3 30 24,79% 97,81% 76,2 81,0 26,7 107,7 2,4 30,1 2,7 0,098
SEMESTRE 05_| 770001M [Introduccién A Los Materiales 3 40 2,69% 97,81% 1014 102,9 28 105,8 24 31 26 0,073
SEMESTRE 05_| 760019M [Investigacién De Operaciones | 3 40 12,32% 97,81% 81,0 79,1 11,1 90,2 2,0 87 16 0,073
SEMESTRE 05_| 760133M |[Sistemas Y Procedimientos 3 45 6,50% 96,89% 88,5 84,2 59 90,1 2,9 23 1,2 0,065
SEMESTRE 05_| 760132M |Organizacién Industrial 4 5 6,41% 97,07% 105,3 107,0 73 114,4 35 77 36 0,086
SEMESTRE 05_| 760013M [Ingenieria De Costos 4 45 18,98% 93,11% 99,7 103,6 24,3 127,9 95 26,1 10,2 0,083
SEMESTRE 05 '_ - - - - - - - -
SEMESTRE 05 | - - - - - - - -
[SEMESTRE 06_| 730096M | De Fluidos 3 35 14,53% 98,06% 1128 107,2 18,2 1254 25 12,1 17 0,084
SEMESTRE 06_| 760113M [Investigacion De Operaciones If 3 35 5,22% 90,50% 62,2 67,5 37 71,2 75 52 10,5 0,078
SEMESTRE 06_| 760088M |Gestion Ambiental Empresarial 3 40 2,52% 92,80% 338 38,0 1,0 39,0 30 19 59 0,070
SEMESTRE 06_| 760120M [Planeacién Y Control De Operaciones 3 40 11,09% 98,06% 62,2 67,0 84 753 15 118 21 0,074
SEMESTRE 06_| 760044M |Control De Calidad 3 35 16,37% 96,10% 12,7 113,1 22,1 1352 55 213 53 0,082
SEMESTRE 06_| 760119M |Analisis Economico De Decisiones 3 45 23,20% 95,92% 1115 111,3 336 144,9 6.2 32,2 59 0,064
SEMESTRE 06 - - - - - - - -
SEMESTRE 06 - - - - - - B B
SEMESTRE 07 | 760072M De Procesos 3 35 353% 58,80% 714 72,0 29 74,9 0,9 28 0,9 0,085
SEMESTRE 07 _| 760117M |Mercados Y Productos 3 40 9,30% 98,80% 74,3 78,1 8,0 86,1 1,0 10,5 14 0,074
SEMESTRE 07_| 760118M |Programacion De Operaciones 3 35 20,35% 98,61% 94,4 96,8 24,7 1215 17 25,9 18 0,085
SEMESTRE 07_| 760050M |Aseguramiento De La Calidad 3 35 6,05% 98,80% 94,4 95,9 62 102,0 12 6,6 13 0,085
SEMESTRE 07_| 760025M |Finanzas 3 40 18,66% 98,80% 106,5 108,5 24,9 133,5 16 256 17 0,074
SEMESTRE 07_| 760129M |Modelos Gerenciales 3 35 1,38% 98,80% 74,3 75,9 1,1 76,9 0,9 15 13 0,085
SEMESTRE 07 - - - - - - - -
[SEMESTRE 08_| 760112M [Seminario De Investigacion En Ingenieria 3 35 3,26% 98,68% 1013 102,1 34 1056 14 33 13 0,085
SEMESTRE 08_| 760037M |Logistica Industrial 3 35 1,86% 96,30% 101,3 102,1 19 104,1 4,0 19 38 0,083
SEMESTRE 08_| 760115M |Distribucin En Planta 3 35 1,93% 95,78% 101,3 102,1 20 104,1 46 19 44 0,082
SEMESTRE 08_| 760049M [Salud Ocupacional 3 35 0,53% 98,68% 101,3 102,3 05 102,8 14 05 13 0,085
SEMESTRE 08_| 760116M |Evaluacion De Proyectos Empresariales 3 40 9,20% 98,68% 104,7 103,1 104 113,5 15 8,0 12 0,074
SEMESTRE 08_| 760076M De Gestion Tecn: 3 40 2,33% 96,23% 104,7 104,1 25 106,6 42 19 31 0,072
SEMESTRE 08_| 760010M |Gerencia De Proyectos 3 35 3,62% 98,68% 104,7 104,4 39 108,3 14 2,9 1,1 0,085
SEMESTRE 08 - - - - - - - -
[SEMESTRE 09| 760052M [Préctica Profesional 2 30 2,01% 97,83% 77,9 79,7 16 813 18 21 23 0,065
SEMESTRE 09_| 760056M |Trabajo De Grado | 3 50 2,93% 97,83% 97,0 98,2 30 101,2 22 31 23 0,059
SEMESTRE 09 |Electiva Profesional | - - - - - - - -
SEMESTRE 09 Electiva Profesional Il - - - - - - - -
SEMESTRE 09 - - - - - - - -
SEMESTRE 09 - - - - - - - -
SEMESTRE 09 - - - - - - - -
SEMESTRE 10 | 760121M |Trabajo De Grado 3 50 0,35% 8,01% 1026 1036 04 03,9 21 04 20

SEMESTRE 10 - - -

Electiva Profesional Il

|SEMESTRE 10

Electiva Profesional IV

|SEMESTRE 10
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3752 - ESTADISTICA.

[ Admision | s3] T Gi Pi Hi NOPI A E Rit1 Eit1 w1
SEMESTRE 01 | 760081M |Teoria General De Sistemas 3 40 13,85% 77,86% 845 67,3 10,8 78,1 22,2 18 9,9 0,058
SEMESTRE 01 | 111050M |Calculo | 7 40 66,04% 58,58% 84,5 50,5 98,3 148,8 105,2 80,6 86,3 0,103
SEMESTRE 01 | 204101M |Lectura De Textos Académicos En Ingles | 5 15 16,84% 72,85% 84,5 64,9 13,1 78,0 29,1 6,7 14,8 0,243
SEMESTRE 01 | 760042M |[Introduccion ALa 3 35 14,50% 68,76% 84,5 64,2 10,9 751 34,1 57 17,9 0,059
SEMESTRE 01 | 750082M [Introduccion A La Tecnologia Informatica 2 40 17,92% 63,30% 84,5 61,7 13,5 75,2 43,6 78 253 0,032
SEMESTRE 01 'ﬁctiva C ia | - - - - - - - -
SEMESTRE 01 - - - - - - - -
[SEMESTRE 02_| 760004M |Estadistica Descriptiva 3 30 453%% 52,74% 337 42,5 352 77,7 69,6 37,7 74,5 0,053
SEMESTRE 02_| 111051M |Calculo I 5 45 42,89% 79,71% 41,5 43,7 32,8 76,5 19,5 336 19,9 0,089
SEMESTRE 02 | 111048M |Algebra Lineal 5 45 50,22% 81,21% 415 438 44,2 88,1 204 45,1 208 0,090
SEMESTRE 02 | 204104M |[Lectura De Textos Académicos En Ingles Il 5 15 8,80% 69,81% 33,0 42,6 41 46,7 20,2 56 27,7 0,233
SEMESTRE 02 | 750081M |Introduccion A La Programacion Orientada A 4 40 26,67% 47,21% 358 42,3 154 57,6 64,4 16,4 68,7 0,047
SEMESTRE 02 Electiva Complementaria Il - - - - - - - -
SEMESTRE 02 - - - - - - - -
[SEMESTRE 03| 111052M Calculo I 5 45 29,28% 86,29% 44,7 44,2 183 62,5 9.9 17,5 9,5 0,096
SEMESTRE 03 | 750018M |Sistemas De Informacion 3 40 4,87% 86,29% 45,0 43,1 2.2 453 72 16 54 0,065
SEMESTRE 03 | 111028M [Calculo De Probabilidades I 5 45 22,78% 82,24% 44,7 44,1 13,0 57,2 12,3 12,4 11,7 0,001
SEMESTRE 03 | 303005M |Microeconomia 3 55 12,71% 86,29% 44,7 44,4 6,5 50,9 81 6,1 76 0,047
SEMESTRE 03 Electiva Complementaria Il - - - - - - - -
SEMESTRE 03 - - - - - - - -
SEMESTRE 03 | - - - - - - - -
SEMESTRE 04_| 111049M |Ecuaciones Diferenciales 10 5 17,16% 54,15% 72,2 38 51 529 33 5,9 35 0,209
SEMESTRE 04 | 760127M |Introduccion A Los Métodos Estadisticos 3 25 11,93% 69,05% 41,9 40,0 54 45,4 20,4 4,9 18,3 0,083
SEMESTRE 04_| 760017M [P iento De Datos 3 25 4,55% 94,19% 45,0 44,1 2,1 46,2 2,9 15 2,0 0,113
SEMESTRE 04 | 111032M |[Calculo De Probabilidades I 5 35 18,29% 87,10% 41,9 44,0 9,9 53,9 8,0 10,7 87 0,124
SEMESTRE 04 | 303008M [Mac i 3 55 12,81% 88,34% 418 435 64 49,9 6,6 7,0 72 0,048
SEMESTRE 04 Electiva Complementaria IV - - - - - - - -
SEMESTRE 04 - - - - - - - -
SEMESTRE 04 | - - - - - - - -
[SEMESTRE 05 | 111024M [Algebra Lineal Avanzada 5 30 13,36% 64,29% 44,7 44,6 6,9 51,5 28,6 6,7 27,9 0,107
SEMESTRE 05 | 760019M |[Investigacién De Operaciones | 3 40 16,94% 96,57% 42,2 43,6 8,9 52,5 19 9,7 2,0 0,072
SEMESTRE 05 | 760102M [Analisis Econdmico De Inversiones 3 35 39,75% 92,55% 47,4 496 32,7 82,3 6,6 337 68 0,079
SEMESTRE 05_| 111035M [Inferencia Estadistica 4 30 5,45% 96,57% 36,0 371 21 39,2 14 25 16 0,129
SEMESTRE 05 | 730100M [Ecologia Y Medio Ambiente 3 45 0,00% 96,57% 36,0 36,7 - 36,7 13 - 15 0,064
SEMESTRE 05 | 304003M [Introduccion A Las Ciencias Sociales 3 40 5,44% 96,57% 31,2 323 19 34,2 1,2 23 15 0,072
SEMESTRE 05 - - - - - - - -
SEMESTRE 05 | - - - - - - - -
[SEMESTRE 06_| 760116M |Evaluacién Y Administracién De Proyectos 3 40 2,82% 97,38% 51,1 51,7 13 53,0 14 13 14 0,073
SEMESTRE 06 | 760113M [Investigacién De Operaciones I 3 35 5,97% 89,87% 47,5 48,4 31 51,5 58 32 6,0 0,077
SEMESTRE 06 | 111038M |Modelos Lineales 5 30 4,02% 97,38% 435 44,2 19 46,0 12 2,0 13 0,162
SEMESTRE 06_| 760030M |Muestreo | 3 30 13,72% 93,36% 43,5 44,8 71 51,9 37 76 4,0 0,093
SEMESTRE 06 | 760122M Aplicada | 3 30 5,33% 39,82% 31,2 40,2 23 42,4 64,2 25 718 0,040
SEMESTRE 06 - - - - - - - -
SEMESTRE 06 - - - - - - - -
SEMESTRE 06 - - - - - - - -
SEMESTRE 07 [Electiva Profesional T s - - - - - - -
SEMESTRE 07 _| 760040M |Muestreo Il 3 25 19,40% 92,13% 48,0 49,0 118 60,8 52 12,1 53 0,111
SEMESTRE 07 | 111039M |Modelos Lineales Il 4 25 3,02% 95,85% 47,7 483 15 49,8 22 15 2.2 0,153
SEMESTRE 07 | 760141M |Estadistica Bayesiana 3 25 17,35% 94,06% 47,7 48,6 10,2 58,7 37 104 38 0,113
SEMESTRE 07 | 760123M Aplicada Il 3 30 0,00% 90,41% 45,0 45,7 - 45,7 4,9 - 51 0,090
SEMESTRE 07 _| 760148M |Procesos Estocasticos 3 30 7,98% 91,09% 47,7 48,4 4.2 526 51 43 52 0,001
SEMESTRE 07 - - - - - - - -
SEMESTRE 08 [Electiva Profesional I - B B B B B B 5
SEMESTRE 08 | 760031M |[Series De Tiempo Y Prondsticos 3 25 31,11% 90,56% 488 50,4 228 73,2 76 234 78 0,109
SEMESTRE 08_| 760067M |Disefio Y Analisis De i 3 25 8,06% 93,67% 48,8 49,7 44 54,1 37 45 38 0,112
SEMESTRE 08 | 760045M |Analisis Multivariante 3 25 19,51% 93,97% 488 50,0 12,1 62,2 4,0 12,5 4,1 0,113
SEMESTRE 08_| 760124M 3 30 9,64% 97,27% 48,1 48,7 52 53,9 15 53 15 0,097
SEMESTRE 08 | 760043M 3 15 12,77% 34,57% 435 47,0 6,9 539 102,0 7,0 103,9 0,069
SEMESTRE 08 | - - - - - - - -
SEMESTRE 08 | - - - - - - - -
SEMESTRE 09 [Electiva Profesional Il - - B B B B B 5
SEMESTRE 09 | 760110M |Consultoria Estadistica | 3 20 1,89% 97,84% 516 52,2 1,0 53,2 12 1,0 12 0,147
SEMESTRE 09 TG1__|[Trabajo De Grado | 3 50 2,90% 96,38% 516 52,2 16 53,7 2,0 16 2,0 0,058
SEMESTRE 09 | 760125M istica Aplicada IV 3 20 9,64% 97,84% 49,2 49,9 53 55,2 12 54 12 0,147
SEMESTRE 09 | 760065M _|Control estadistico de la calidad 3 25 16,40% 97,84% 50,1 51,1 10,0 61,1 13 10,3 14 0,117
SEMESTRE 09 - - - - - - - -
SEMESTRE 09 - - - - - - - -
SEMESTRE 10 [Electiva Profesional IV = - - - - - - -
SEMESTRE 10 | 760111M [Consultoria Estadistica Il 3 20 1,89% 99,99% 52,1 526 1,0 53,6 0,0 1,0 0,0 0,150
|SEMESTRE 10 TG2__|Trabajo De Grado Il 3 50 0,40% 98,49% 523 52,8 02 53,0 08 02 08 0,059
[SEMESTRE 10| 760093M [Seminario 3 20 0,00% 99,99% 49,2 49,7 - 49,7 0,0 - 0,0 0,150

110



3753 - INGENIERIA DE ALIMENTO:

[Admision | ___51] g ] w1
SEMESTRE 01_| 111050M [Calculo T 7 40 4,87% 59,11% 838 553 75,0 00,2 69,3 331 51,0 0,103
SEMESTRE 01_| 116016M |Quimica General 5 35 38,49% 58,93% 83,8 56,8 355 92,3 64,3 254 45,9 0,084
SEMESTRE 01 | 116050M |Laboratorio De Quimica General 3 25 11,92% 59,10% 83,8 62,6 85 71,0 49,2 52 30,1 0,071
SEMESTRE 01_| 102001M |[Bilogia General 3 20 11,45% 56,19% 83,8 618 8,0 69,8 54,4 50 34,2 0,084
SEMESTRE 01 | 102095M [Laboratorio De Biologia General 4 15 9,56% 55,70% 83,8 62,0 66 68,6 54,5 4,1 34,0 0,149
SEMESTRE 01_| 745038M [Introduccién A La Ingenieria De Alimentos 3 50 8,91% 60,07% 83,8 634 62 69,7 46,3 37 27,4 0,036
SEMESTRE 01_| 750082M [Introduccién A La Tecnologia Informatica 2 40 15,29% 63,87% 83,8 63,2 114 74,7 42,2 68 252 0,032
SEMESTRE 02_| 111051M [Calculo T 5 75 39,27% 89,42% 70,7 E) 27,9 741 EX 29,2 88 0,099
SEMESTRE 02_| 111048M |Algebra Lineal 5 45 31,11% 91,10% 40,7 43,6 19,7 63,3 62 214 67 0,101
SEMESTRE 02_| 745039M |Quimica De Alimentos | 3 40 23,44% 91,10% 40,5 43,5 133 56,8 56 15,0 62 0,068
SEMESTRE 02_| 106011M |Fisica I 4 40 31,72% 91,10% 40,7 43,6 20,2 63,8 62 21,9 68 0,091
SEMESTRE 02_| 745040M |Taller Y Laboratorio De Ingenieria De Aliment 3 40 4,06% 81,74% 37,5 44,3 19 46,2 103 28 156 0,061
SEMESTRE 02_| 750001M |Algoritmia Y Programacion 3 45 29,32% 76,82% 37,7 45,4 18,8 64,3 194 223 22,9 0,051
SEMESTRE 02 - - - - - - - -
SEMESTRE 08 | 111052M [Calculo Il 5 a5 22,61% 91,93% 75,2 714 12,1 535 47 89 35 0,102
SEMESTRE 03_| 745041M [Quimica De Alimentos Il 3 40 19,38% 89,18% 48,9 43,2 104 53,6 65 65 4,1 0,067
SEMESTRE 03_| 106015M |Fisica Il 4 40 16,73% 91,16% 45,2 41,7 84 50,1 4,9 58 34 0,091
SEMESTRE 03_| 106070M |Experimentacion Fisica | 3 30 1,57% 89,76% 47,2 45,4 07 46,1 53 04 32 0,090
SEMESTRE 03_| 745043M |Operaciones Con Sdlidos 3 35 8,56% 91,93% 67,1 59,9 56 65,5 57 1,7 17 0,079
SEMESTRE 03_| 745042M |Propiedades Fisicas De Los Alimentos 3 40 13,23% 91,93% 67,1 57,9 88 66,7 59 2,9 19 0,069
SEMESTRE 03_| 745044M |Taller Y Laboratorio De Ingenieria De Aliment: 3 40 2,84% 78,54% 67,1 56,4 16 58,0 15,8 06 55 0,059
SEMESTRE 04_| 111049M |Ecuaciones Diferenciales 10 75 8,47% 95,65% 75,2 34 7,0 75 22 26 14 0,213
SEMESTRE 04_| 745047M |Andlisis De Alimentos 1 20 437% 86,40% 27,2 29,1 13 304 48 17 6,0 0,043
SEMESTRE 04_| 745059M |Laboratorio De Microbiologia De Alimentos 3 35 12,83% 95,65% 27,2 283 42 32,5 15 4,8 17 0,082
SEMESTRE 04_| 745032M |Microbiologia De Alimentos 2 35 9,18% 65,71% 38,7 45,3 4,6 49,8 26,0 55 31,0 0,038
SEMESTRE 04_| 106020M |Fisica Il 4 40 11,16% 94,79% 28,9 304 38 34,3 19 46 23 0,095
SEMESTRE 04_| 106071M |Experimentacion Fisica Il 3 30 0,00% 95,65% 27,7 283 - 283 13 - 16 0,096
SEMESTRE 04 'ﬁctiva C: ial - - - - - - - -
SEMESTRE 04 - - - - - - - -
SEMESTRE 05_| 760001M De Estadistica 3 ) 5,13% 57,18% 75,2 73,7 X 78,1 14 25 0,9 0,073
SEMESTRE 05_| 745046M |Nutricion Y Toxicologia 3 35 2,08% 85,43% 27,2 28,9 06 296 50 038 63 0,073
SEMESTRE 05_| 116013M |Fisicoquimi 3 25 26,59% 78,65% 40,5 43,9 15,9 59,7 16,2 17,2 17,5 0,094
SEMESTRE 05_| 106072M |Experimentacion Fisica Il 3 25 0,00% 94,05% 36,1 36,7 - 36,7 23 - 25 0,113
SEMESTRE 05_| 745049M |Balances De Masa Y Energia 3 35 25,17% 83,14% 18,8 253 85 33,9 69 11,9 96 0,071
SEMESTRE 05_| 745048M |[Taller Y Laboratorio De Ingenieria De Aliment: 3 30 0,38% 84,71% 194 21,9 0,1 22,0 4,0 0,1 62 0,085
SEMESTRE 05 Electiva C ia - - - - - - - -
SEMESTRE 05 - - - - - - - -
[SEMESTRE 06_| 780066M [Mecanica De Fluidos 3 30 17,35% 59,44% 276 28,0 59 339 0.2 59 0.2 0,099
SEMESTRE 06_| 780070M |Termodinamica General 3 30 6,80% 99,44% 30,6 314 23 33,7 02 27 02 0,099
SEMESTRE 06_| 745035M |Aseguramiento De La Calidad Ind. De Aliment 3 30 4,37% 92,69% 28,9 30,1 14 315 25 17 30 0,093
SEMESTRE 06_| 745051M |[Taller Y Laboratorio De Ingenieria De Aliment: 3 30 0,00% 88,34% 34,0 353 - 353 47 - 55 0,088
SEMESTRE 06_| 750017M_|Métodos Numéricos 3 90 4,93% 99,44% 53,6 52,4 27 55,2 03 12 01 0,033
SEMESTRE 06 Electiva Complementaria Il - B B B B B B -
SEMESTRE 06 'W ia IV N B B B B B B -
SEMESTRE 06 | - - - - - - - -
SEMESTRE 07 | 760087M |Disefio De 16n Para Ingenieria 3 25 11,73% 84,00% 289 314 72 356 68 50 50 0,101
SEMESTRE 07_| 730107M [Introduccién A La Gestion Ambiental 3 45 4,83% 86,30% 22,2 24,6 1,2 258 4,1 17 57 0,058
SEMESTRE 07 Electiva Profesional | - - - - - - - -
SEMESTRE 07 | 745052M [Transferencia De Calor Y Tratamientos Térmid 4 25 1,81% 100,74% 28,2 288 05 29,3 - 07 - 0,161
SEMESTRE 07_| 745064M Especiales 2 40 32,94% 100,74% 30,6 33,7 16,6 50,3 - 18,8 - 0,050
SEMESTRE 07_| 745053M |Taller Y Laboratorio De Ingenieria De Aliment: 3 25 0,61% 92,82% 41,5 41,5 03 418 32 02 28 0,111
SEMESTRE 07_| 760102M |Anlisis Econémico De Inversiones 3 35 17,41% 96,55% 30,6 323 68 39,2 14 79 16 0,083
SEMESTRE 08 [Electiva Profesional I B B B B B B B 5
SEMESTRE 08_| 745063M | Transferencia De Masa En El Proceso De Alim: 3 30 9,70% 98,41% 356 36,1 39 40,0 06 39 07 0,098
SEMESTRE 08_| 710230M |Control E Instrumentacién Proces. Indust. Alir| 3 30 12,05% 100,20% 384 39,0 53 44,4 - 55 - 0,100
SEMESTRE 08 Electiva Profesional Il - - - - - - - -
SEMESTRE 08_| 745054M |[Taller Y Laboratorio De Ingenieria De Aliment: 3 30 1,31% 99,55% 36,1 36,6 05 37,1 02 06 02 0,100
SEMESTRE 08_| 760076M De Gestion Tecn: 3 40 2,33% 97,70% 34,0 34,4 08 353 08 0,9 0,9 0,073
SEMESTRE 08_| 745066M |Metodologa De La Investigacion 2 30 0,77% 85,70% 37,3 38,1 03 384 64 03 67 0,057
SEMESTRE 08 - - - - - - - -
SEMESTRE 09 Electiva Profesional IV 0,00% - B B B B B B 5
SEMESTRE 09_| 745055M Eiseﬁo De Procesos Industriales De Alimentos] 3 25 0,81% 96,79% 36,6 36,9 03 37,2 12 03 12 0,116
SEMESTRE 09 | 745056M [Ingenieria De Plantas De Prod. Alimentos 3 25 0,00% 97,58% 36,6 36,9 - 36,9 0,9 - 0,9 0,117
SEMESTRE 09 Electiva Profesional V 0,00% - - - - - - - -
SEMESTRE 09| 745057M |Taller Y Laboratorio Ingenieria De Alimentos 3 30 0,00% 96,83% 418 42,1 - 42,1 14 - 1,2 0,097
SEMESTRE 09 TG1__|[Trabajo De Grado | 3 50 2,90% 96,12% 39,8 40,1 12 41,3 17 11 16 0,058
SEMESTRE 09| 760116M |Evaluacion Y Administracion De Proyectos 3 40 0,00% 97,58% 37,6 38,1 - 38,1 0,9 - 1,0 0,073
SEMESTRE 10 | 745058M |Practica Industrial 1 20 0,00% 63,27% 37,1 39,0 B 39,0 726 B 23,9 0,032
SEMESTRE 10 TG2 _|[Trabajo De Grado Il 3 50 0,40% 95,96% 384 38,9 02 39,0 16 02 17 0,058
|SEMESTRE 10 0,00% - - - - - - - -

| 0,00%
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ANEXO B.
VALORES DE LOS PARAMETROS EMPLEADOS EN EL MODELO DE
OPTIMIZACION DE RECURSOS.
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Cod Asignatura PSiao | PSizar | PSizms | PSiaas | PSizss | PSiame | PSiarr | PSizme | PSiams | PSimso | PSimss | PSiam | PSiamss
102001M (Biologia General 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 63,67%
102095M |Laboratorio De Biologia General 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 63,12%
111050M (calculo | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 66,98%
116002M  |Quimica Fundamental 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 100,00%
116016M [Quimica General 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 66,78%
116050M [Laboratorio De Quimica General 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 66,97%
204101M |ingles | 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 83,29%
710100M |Introduccién A La Ingenieria Electrénica 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 77,18%
710101M |Introduccion A La Ingenieria Eléctrica 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 77,27%
720094M |Introduccién A La Ingenieria Topografia 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 77,31%
720109M |Introduccion A La Ingenieria Civil 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 85,28%
720122M |Dibujo En Ingenieria 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 82,24%
720160M [Dibujo En Ingenieria Civil 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 80,18%
730092M |Introduccion Ingenieria Agricola 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 72,54%
730104M |Biologia Y Ecologia 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 69,81%
730107M [Introduccion A La Gestién Ambiental 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 85,66%
730108M |Introduccion A La Ingenieria Sanitaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 100,00%
740050M |Introduccion A Ingenieria Quimica 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 82,23%
745038M |Introduccion A La Ingenieria De Alimentos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 68,07%
750060M |Introduccion A La Ingenieria De Sistemas 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44,17%
750080M  [Fundamentos De Programacion 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45,69%
750082M |Introduccién A La Tecnologia Informatica 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 72,38%
760042M |Introduccion A La Estadistica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 78,62%
760059M |Introduccion A La Ingenieria Industrial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 76,12%
760081M [Teoria General De Sistemas 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 89,03%
770024M |Quimica De Materiales Inorganicos 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57,70%
770040M |Introduccion A La Ing. De Materiales 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71,60%
780001M (Taller De Maquinas Y Herramientas 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 84,89%
780022M |Introduccién A La Ingenieria Mecanica 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 76,92%
780057M  [Fundamentos De Disefio Mecanico 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 77,04%

EC0001 [Electiva Complementaria | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100,00%
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sem Cod Asignatura Ti Bi Gi
Semestre 01| 102001M Biologia General 3 1 20
Semestre 01| 102095M Laboratorio De Biologia General 4 4 15
Semestre 01| 111050M Calculo | 7 1,5 40
Semestre 01| 116002M Quimica Fundamental 3 1 25
Semestre 01| 116016M Quimica General 5 1 35
Semestre 01| 116050M Laboratorio De Quimica General 3 3 25
Semestre 01| 204101M Ingles | 5 1 15
Semestre 01| 710100M Introduccién A La Ingenieria Electrénica 3 3 45
Semestre 01 710101M Introduccién A La Ingenieria Eléctrica 3 3 50
Semestre 01 720094M Introduccién A La Ingenieria Topografia 3 3 55
Semestre 01| 720109M Introduccién A La Ingenieria Civil 3 3 40
Semestre 01| 720122M Dibujo En Ingenieria 3 3 30
Semestre 01| 720160M Dibujo En Ingenieria Civil 3 3 25
Semestre 01 730092M Introduccién Ingenieria Agricola 3 3 45
Semestre 01| 730104M Biologia Y Ecologia 3 3 45
Semestre 01 730107M Introduccién A La Gestién Ambiental 3 1 45
Semestre 01 730108M Introduccién A La Ingenieria Sanitaria 3 3 40
Semestre 01| 740050M Introduccién A Ingenieria Quimica 3 1,5 45
Semestre 01| 745038M Introduccién A La Ingenieria De Alimentos 3 3 50
Semestre 01 750060M Introduccién A La Ingenieria De Sistemas 2 2 60
Semestre 01 750080M Fundamentos De Programacion 4 2 55
Semestre 01 750082M Introduccién A La Tecnologia Informatica 2 2 40
Semestre 01| 760042M Introduccién A La Estadistica 3 3 35
Semestre 01| 760059M Introduccién A La Ingenieria Industrial 3 3 60
Semestre 01| 760081M Teoria General De Sistemas 3 3 40
Semestre 01| 770024M Quimica De Materiales Inorganicos 3 1,5 30
Semestre 01 770040M Introduccién A La Ing. De Materiales 3 3 50
Semestre 01| 780001M Taller De Maquinas Y Herramientas 3 3 20
Semestre 01| 780022M Introduccién A La Ingenieria Mecénica 3 3 45
Semestre 01| 780057M Fundamentos De Disefio Mecanico 6 3 25
Semestre 01| EC0001 Electiva Complementaria | 3 3 35
Semestre 02 106011M Fisica | 4 2 40
Semestre 02 111048M Algebra Lineal 5 1 45
Semestre 02 111051M Calculo 11 5 1 45
Semestre 02 116005M Quimica Orgénica 5 1 45
Semestre 02 116006M Laboratorio De Quimica Organica 4 4 25
Semestre 02 204104M Ingles II 5 2 15
Semestre 02 720008M Dibujo Aplicado 3 3 25
Semestre 02 720125M Dibujo Aplicado En Ingenieria Topogréafica 3 3 25
Semestre 02 720161M Dibujo Aplicado Para Ingenieria Civil 3 3 25
Semestre 02| 730124M Fisiologia Vegetal 3 1 35
Semestre 02| 730128M Bioquimica Aplicada 3 3 30
Semestre 02| 740127M Taller De Ingenieria Quimica 1,5 1,5 40
Semestre 02| 745039M Quimica De Alimentos | 3 1 40
Semestre 02 745040M Taller Y Laboratorio De Ingenieria De Alimentos | 3 3 40
Semestre 02 750001M Algoritmia Y Programacion 3 3 45
Semestre 02 750081M Introduccién A La Programacién Orientada A Obj. 4 2 40
Semestre 02 750083M Matematicas Discretas | 4 2 35
Semestre 02 760001M Fundamentos De Estadistica 3 3 40
Semestre 02 760004M Estadistica Descriptiva 3 3 30
Semestre 02 760130M Probabilidad Y Estadistica 3 3 35
Semestre 02| 770004M Quimica De Materiales 3 3 40
Semestre 02 780058M Dibujo De Maquinas 3 3 25
Semestre 03| 106015M Fisica Il 4 2 40
Semestre 03| 106070M Experimentacién En Fisica | 3 3 30
Semestre 03| 111028M Célculo De Probabilidades | 5 2,5 45
Semestre 03| 111049M Ecuaciones Diferenciales 10 1 45
Semestre 03| 111052M Calculo 1l 5 1 45
Semestre 03| 116013M Fisicoquimica 3 1 25
Semestre 03| 116014M Laboratorio Fisicoquimica 4 4 30
Semestre 03| 204140M Lectura De Textos Académicos En Ingles IlI 5 1 15
Semestre 03| 303005M Microeconomia 3 3 55
Semestre 03| 720006M Topografia 2 2 30
Semestre 03[ 720010M Estéatica 4 2 35
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66
209
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55
197
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sem Cod Asignatura Ti Bi Gi
Semestre 03| 720012M Topografia Para Ingenieria Civil 2 2 30
Semestre 03| 720027M Geometria Descriptiva 3 3 20
Semestre 03| 720052M Geologia 3 3 25
Semestre 03| 720126M Redes Planimetrias 2 2 30
Semestre 03| 720148M Prac. Redes Planimetrias 3 3 30
Semestre 03| 730079M Fisicoquimica Ambiental 3 3 45
Semestre 03| 740128M Elementos De Procesos | 3 1 40
Semestre 03| 745041M Quimica De Alimentos Il 3 1 40
Semestre 03| 745042M Propiedades Fisicas De Los Alimentos 3 1 40
Semestre 03| 745043M Operaciones Con Soélidos 3 1 35
Semestre 03| 745044M Taller Y Laboratorio De Ingenieria De Alimentos Il 3 3 40
Semestre 03| 750008M Sistemas Operativos 3 3 45
Semestre 03| 750017M Métodos Numéricos 3 3 90
Semestre 03| 750018M Sistemas De Informacion 3 3 40
Semestre 03| 750084M Matematicas Discretas Il 4 2 35
Semestre 03| 750085M Programacioén Interactiva 4 1,5 35
Semestre 03| 770006M Materiales 2 2 35
Semestre 03| 770022M Fisico-Quimica De Materiales 3 1 30
Semestre 03| 770023M Lab. Fisico-Quimica De Materiales 3 3 25
Semestre 04 106020M Fisica lll 4 2 40
Semestre 04 106071M Experimentacion En Fisica Il 3 3 30
Semestre 04| 111032M Caélculo De Probabilidades II 5 1 35
Semestre 04| 204141M Lectura De Textos Académicos En Ingles IV 5 1 15
Semestre 04| 303008M Macroeconomia 3 3 55
Semestre 04 710008M Circuitos Eléctricos | 4 2 40
Semestre 04 710009M Laboratorio De Circuitos Eléctricos | 3 3 15
Semestre 04| 710025M Electrotecnia 3 3 30
Semestre 04| 710174M Fisica De Los Semiconductores 3 3 35
Semestre 04| 710192M Arquitectura De Computadores | 3 3 25
Semestre 04| 720009M Mecénica Y Resistencia 4 2 35
Semestre 04| 720017M Geologia Para Ingenieros 2,5 2,5 35
Semestre 04| 720115M Geomorfologia 3 3 25
Semestre 04| 720147M Prac. Redes Altimétricas 4 4 35
Semestre 04| 720151M Redes Altimétricas 3 3 20
Semestre 04| 720152M Resistencia De Materiales 4 2 30
Semestre 04| 730083M Laboratorio De Quimica Ambiental | 3 3 25
Semestre 04| 730087M Quimica Ambiental | 3 3 40
Semestre 04| 730096M Fundamentos De Fluidos 3 3 35
Semestre 04| 740010M Bioquimica 6 3 10
Semestre 04| 740129M Elementos De Procesos I 4,5 1,5 35
Semestre 04| 745032M Microbiologia De Alimentos 2 2 35
Semestre 04| 745047M Andlisis De Alimentos 1 1 20
Semestre 04| 745059M Laboratorio De Microbiologia De Alimentos 3 3 35
Semestre 04| 750095M Fundamentos De Lenguajes De Programacion 4 2 35
Semestre 04| 760017M Procesamiento De Datos 3 3 25
Semestre 04| 760114M Creatividad Y Emprendimiento 3 3 40
Semestre 04| 760127M Introduccién A Los Métodos Estadisticos 3 3 25
Semestre 04| 760128M Métodos Expt. En Ingenieria 3 15 30
Semestre 04| 760146M Métodos Estadisticos 3 3 45
Semestre 04| 770016M Propiedades De Los Materiales 6 3 25
Semestre 04| 770018M Termodinamica Y Cinética De Sélidos 3 3 30
Semestre 04| 770085M Materiales De Construccion 3 3 35
Semestre 04| 780002M Dinamica 3 1 35
Semestre 04| 780071M Termodinamica 3 3 35
Semestre 04| 780082M Tecnologia Mecénica 3 3 30
Semestre 04| 111058M Matematicas Especiales 2 2 40
Semestre 05 106072M Experimentacién De Fisica Il 3 3 25
Semestre 05| 111024M Algebra Lineal Avanzada 5 2,5 30
Semestre 05| 111035M Inferencia Estadistica 4 2 30
Semestre 05 304003M Introduccién A Las Ciencias Sociales 3 3 40
Semestre 05 710004M Sistemas Digitales | 3 3 35
Semestre 05| 710026M Medidas E Instrumentacion 3 3 25
Semestre 05 710027M Laboratorio De Circuitos Eléctricos Il 3 3 20
Semestre 05| 710028M Circuitos Eléctricos Il 8 2 30
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57
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39
30
80
54
67
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58
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45
48
49
35
47
36
132
424
54
78
133
74
49
117
40
51
127
26
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37
46
235
45
36
50
30
32
42
46
77
79
76
109
43
40
22
50
82
13
331
125
52
39
34
58
13
13
20
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sem Cod Asignatura Ti Bi Gi
Semestre 05| 710039M Electrénica | 3 3 30
Semestre 05| 710041M Laboratorio De Electrénica | 3 3 25
Semestre 05 710155M Laboratorio De Circuitos Eléctricos II 3 3 25
Semestre 05 710159M Laboratorio De Dispositivos Electrénicos 3 3 25
Semestre 05 710168M Laboratorio De Sistemas Digitales | 3 3 30
Semestre 05 710181M Lab. Medidas Eléctricas E Instrumentacion 3 3 30
Semestre 05 710193M Arquitectura De Computadores Il 3 3 25
Semestre 05| 710212M Circuitos Eléctricos Il 8 2 35
Semestre 05 720045M Foto Interpretacion 3 3 15
Semestre 05 720121M Modelo Digital Del Terreno 3 3 25
Semestre 05| 720127M Andlisis De Estructuras 3 3 25
Semestre 05| 720129M Astronomia De Posicién 2 2 20
Semestre 05 720130M Cartografia Basica 3 3 25
Semestre 05| 720143M Matematicas Aplicadas Para Ingenieria Civil 4 2 30
Semestre 05| 720157M Disefio Plan De Vias 3 3 30
Semestre 05| 720162M Fundamentos De Mec. De Suelos 3 3 25
Semestre 05 730008M Hidrologia 3 3 30
Semestre 05 730078M Epidemiologia Ambiental 3 3 40
Semestre 05| 730084M Laboratorio De Quimica Ambiental Il 3 3 20
Semestre 05| 730088M Quimica Ambiental Il 3 3 35
Semestre 05 730097M Laboratorio Fundamentos De Fluidos 3 3 20
Semestre 05 730100M Ecologia Y Medio Ambiente 3 3 45
Semestre 05 730121M Microbiologia Y Parasitologia 3 3 30
Semestre 05 740130M Laboratorio De Ingenieria Quimica | 4 4 30
Semestre 05| 740131M Termodinamica Quimica 4 2 40
Semestre 05| 740141M Fenémenos De Transporte | 3 1,5 35
Semestre 05| 745046M Nutricién Y Toxicologia 3 3 35
Semestre 05| 745048M Taller Y Laboratorio De Ingenieria De Alimentos IlI 3 3 30
Semestre 05| 745049M Balances De Masa Y Energia 3 3 35
Semestre 05| 750086M Andlisis Y Métodos Numéricos 4 2 40
Semestre 05 750094M Fundamentos De Analisis Disefio De Algoritmos 4 2 40
Semestre 05 760013M Ingenieria De Costos 4 2 45
Semestre 05 760019M Investigaciéon De Operaciones | 3 3 40
Semestre 05| 760102M Andlisis Econémico 3 3 35
Semestre 05 760132M Organizacion Industrial 4 2 45
Semestre 05| 760133M Sistemas Y Procedimientos 3 3 45
Semestre 05| 770001M Introduccién A Los Materiales 3 3 40
Semestre 05| 770017M Materiales Metalicos 3 1,5 25
Semestre 05| 770019M Fisica De Estado Solido 3 1,5 20
Semestre 05 770020M Reologia 3 3 25
Semestre 05 770081M Introduccién Procesamiento De Materiales 3 3 25
Semestre 05| 770084M Metalurgia Mecéanica 3 1,5 20
Semestre 05 770086M Tecnologia Del Concreto 3 3 30
Semestre 05| 780005M Mecanismos 3 3 25
Semestre 05| 780066M Mecénica De Fluidos 3 3 30
Semestre 05| 780070M Termodinamica General 3 3 30
Semestre 05| 780072M Termodinamica Il 3 3 30
Semestre 06| 111038M Modelos Lineales 5 2 30
Semestre 06 710013M Sistemas Digitales Il 3 3 35
Semestre 06| 710017M Circuitos Electroénicos | 3 3 35
Semestre 06 710018M Laboratorio De Circuitos Electrénicos | 3 3 20
Semestre 06| 710020M Introduccién A La Generacion 3 3 30
Semestre 06| 710050M Electrénica Il 3 3 25
Semestre 06| 710055M Laboratorio De Electrénica Il 3 3 20
Semestre 06| 710071M Sistemas Automaticos De Control 3 3 25
Semestre 06| 710077M Andlisis Y Dis. De Sistemas Secuenciales 3 3 30
Semestre 06| 710135M Fundamentos De Electrénica 3 3 25
Semestre 06 710151M Fundamentos De Control De Sistemas Lineales 3 3 30
Semestre 06 710165M Lab. Sistemas Automaticos De Control 3 3 20
Semestre 06 710169M Laboratorio De Sistemas Digitales Il 3 3 20
Semestre 06| 710182M Laboratorio De Transformadores 3 3 15
Semestre 06| 710183M Transformadores 3 3 25
Semestre 06| 720031M Resistencia De Materiales Il 3 3 25
Semestre 06| 720037M Geologia Y Mec. Suelo 3 3 20
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14
14
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sem Cod Asignatura Ti Bi Gi
Semestre 06 720091M Legislaciéon Predial 3 3 25
Semestre 06| 720128M Andlisis Matricial De Estructuras 3 3 25
Semestre 06| 720131M Cartografia Digital 3 3 20
Semestre 06| 720137M Fundamentos De Dindmica Estructural 3 3 25
Semestre 06| 720139M Geodesia Geométrica 3 3 20
Semestre 06| 720154M Topografia Aplicada A La Infraestructura 1 1 20
Semestre 06| 720156M Disefio Alt. De Vias 3 3 30
Semestre 06| 720159M Mecénica De Suelos Aplicada 3 3 25
Semestre 06 730009M Hidraulica 3 3 25
Semestre 06 730010M Ciencia Del Suelo 3 3 15
Semestre 06 730081M Laboratorio De Procesos De Tratamiento | 3 3 15
Semestre 06 730085M Procesos De Tratamiento | 3 3 30
Semestre 06 730090M Saneamiento Ambiental 3 3 30
Semestre 06| 740040M Operaciones Con Soélidos 3 1 30
Semestre 06| 740045M Ingenieria De Reacciones 3 1 35
Semestre 06| 740132M Laboratorio De Ingenieria Quimica Il 4 4 30
Semestre 06| 740142M Fenémenos De Transporte Il 3 1 30
Semestre 06| 740143M Fenémenos De Transporte |lI 3 1,5 30
Semestre 06| 745035M Aseguramiento De La Calidad Ind. De Alimentos 3 3 30
Semestre 06| 745051M Taller Y Laboratorio De Ingenieria De Alimentos IV 3 3 30
Semestre 06 750030M Bases Datos | 4 1 35
Semestre 06 750091M Desarrollo De Software | 3 3 35
Semestre 06| 750096M Fundamentos De Redes 3 1,5 30
Semestre 06 760030M Muestreo | 3 3 30
Semestre 06| 760044M Control De Calidad 3 3 35
Semestre 06 760076M Fundamentos De Gestion Tecnolégica 3 3 40
Semestre 06| 760088M Gestién Ambiental Empresarial 3 3 40
Semestre 06 760113M Investigacion De Operaciones Il 3 3 35
Semestre 06 760119M Andlisis Econémico De Decisiones 3 3 45
Semestre 06 760120M Planeacién Y Control De Operaciones 3 3 40
Semestre 06| 760122M Estadistica Aplicada | 3 3 30
Semestre 06| 770028M Materiales Ceramicos 3 3 25
Semestre 06| 770029M Procesos De Materiales | 3 3 25
Semestre 06 770030M Corrosion | 3 3 25
Semestre 06 770033M Lab. De Metalografia 3 3 20
Semestre 06 780008M Herramientas Y Mat. 3 3 20
Semestre 06 780061M Disefio Mecénico | 3 3 20
Semestre 06 780065M Magquinas De Fluidos 3 3 25
Semestre 06 780073M Transferencia De Calor 3 3 25
Semestre 07| 111039M Modelos Lineales II 4 2 25
Semestre 07| 710033M Circuitos Electrénicos 11 3 3 35
Semestre 07| 710034M Laboratorio De Circuitos Electrénicos Il 3 3 20
Semestre 07| 710052M Comunicaciones | 3 3 30
Semestre 07| 710061M Automatizacién Y Control 3 3 25
Semestre 07| 710065M Electrénica lll 3 3 25
Semestre 07| 710067M Lineas Y Redes 3 3 20
Semestre 07| 710143M Subestaciones Eléctricas 3 3 20
Semestre 07| 710147M Andlisis Y Compensa. De Sistema Lineal 3 3 30
Semestre 07| 710156M Laboratorio De Comunicaciones | 3 3 25
Semestre 07| 710160M Laboratorio De Electrénica Ill 3 3 20
Semestre 07| 710164M Laboratorio De Microprocesadores Y Ensamblador 3 3 20
Semestre 07| 710171M Microprocesadores Y Ensamblador 3 3 30
Semestre 07| 710184M Magquinas Eléctricas Rotativas | 4 2 25
Semestre 07| 720095M Catastro 3 3 20
Semestre 07| 720096M Fundamentos De SIG 3 3 15
Semestre 07| 720132M Disefio De Ele. De Hormigén 3 3 30
Semestre 07| 720138M Geodesia Fisica 2 2 20
Semestre 07| 720140M Ingenieria De Cimentaciones 3 3 25
Semestre 07| 720146M Monitoreo De Fenémenos Morfodindmicos 3 1 20
Semestre 07| 720158M Ingenieria De Obras Civiles 3 1 30
Semestre 07| 720163M Restitucién Fotogramétrica 3 3 10
Semestre 07| 720170M Ingenieria Sismica 2,5 2,5 20
Semestre 07| 730019M Disefio Hidraulico De Estructuras 3 3 25
Semestre 07| 730025M Ingenieria De Riesgos | 1 1 20
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sem Cod Asignatura Ti Bi Gi
Semestre 07| 730031M Abasto De Aguas 3 3 30
Semestre 07| 730082M Laboratorio De Procesos De Tratamiento I 3 3 15
Semestre 07| 730086M Procesos De Tratamiento Il 3 3 30
Semestre 07| 740065M Contaminacion Atmosférica 3 3 20
Semestre 07| 740133M Operaciones De Separacion 3 15 30
Semestre 07| 740134M Laboratorio De Ingenieria Quimica IlI 4 4 30
Semestre 07| 740135M Dinamica De Procesos 3 1 25
Semestre 07| 745002M Ingenieria Postcosecha | 3 1 15
Semestre 07| 745052M Transferencia De Calor Y Tratamientos Térmicos 4 2 25
Semestre 07| 745053M Taller Y Laboratorio De Ingenieria De Alimentos V 3 3 25
Semestre 07| 750006M Computacién Grafica 3 3 35
Semestre 07| 750033M Inteligencia Atrtificial 3 1,5 50
Semestre 07| 750092M Desarrollo De Software Il 4 2 30
Semestre 07| 750098M Simulacién Computacional 3 3 40
Semestre 07| 760025M Finanzas 3 3 40
Semestre 07| 760040M Muestreo Il 3 3 25
Semestre 07| 760050M Aseguramiento De La Calidad 3 3 35
Semestre 07| 760072M Fundamentos De Procesos 3 1 35
Semestre 07| 760087M Disefio De Experimentaciéon Para Ingenieria 3 3 25
Semestre 07| 760117M Mercados Y Productos 3 3 40
Semestre 07| 760118M Programacién De Operaciones 3 3 35
Semestre 07| 760123M Estadistica Aplicada Il 3 3 30
Semestre 07| 760129M Modelos Gerenciales 3 3 35
Semestre 07| 760141M Estadistica Bayesiana 3 3 25
Semestre 07| 760148M Procesos Estocésticos 3 3 30
Semestre 07| 770042M Corrosion Il 3 3 20
Semestre 07| 770046M Materiales Polimeros 3 3 25
Semestre 07| 770049M Procesamiento De Materiales Il 3 3 25
Semestre 07| 770083M Lab. De Corrosién 2 2 20
Semestre 07| 780009M Mecanismos I.A. 3 3 25
Semestre 07| 780010M Mag. Agricola | 3 3 25
Semestre 07| 780062M Disefio Mecénico Il 1 1 20
Semestre 07| 780063M Laboratorio De Ingenieria Mecénica | 3 3 20
Semestre 07| 780067M Procesos De Manufactura 3 3 25
Semestre 07| 780069M Sistemas Térmicos Y De Fluidos 3 3 20
Semestre 08| 710043M Instrumentacién Electrénica 3 3 30
Semestre 08| 710047M Lab Circuitos Electroénicos IlI 3 3 20
Semestre 08| 710048M Circuitos Electrénicos IlI 3 3 30
Semestre 08 710080M Centrales Eléctricas 3 3 25
Semestre 08 710082M Sistemas De Potencia | 4 2 20
Semestre 08 710109M Procesamiento Digital De Sefiales 3 3 20
Semestre 08 710150M Electrénica De Potencia 3 3 25
Semestre 08| 710162M Laboratorio De Instrumentacién Electrénica 3 3 20
Semestre 08 710175M Prototipado Répido Y VHDL 3 3 25
Semestre 08 710178M Redes De Comunicacion 3 3 30
Semestre 08 710179M Anteproyecto Electrénica 3 3 30
Semestre 08 710185M Laboratorio De Maquinas Eléctricas Rotativas | 3 3 20
Semestre 08| 710186M Magquinas Eléctricas Rotativas Il 4 2 25
Semestre 08| 710188M Anteproyecto Eléctrica 2 2 25
Semestre 08 710230M Control E Instrumentacién Proces. Indust. Alim. 3 3 30
Semestre 08 720013M Metodologia De La Investigacion 6 3 30
Semestre 08 720073M Teledeteccién Espacial 5 2 15
Semestre 08| 720082M Planeacién Territorial 2 2 20
Semestre 08| 720133M Disefio De Estructuras De Hormigén 2 2 25
Semestre 08| 720141M Ingenieria De Pavimentos 3 3 25
Semestre 08| 720145M Modelos De Datos Para SIG 3 3 15
Semestre 08| 720153M Sistemas De Posicionamiento Global 2 2 15
Semestre 08 720155M Construccién De Edificaciones 3 3 25
Semestre 08| 730028M Drenaje Agricola 2 2 15
Semestre 08| 730029M Ingenieria De Riesgos Il 3 3 10
Semestre 08 730053M Disefio De Plantas De Potabilizacién 3 3 30
Semestre 08| 730089M Residuos Soélidos 3 3 30
Semestre 08 730091M Seminario De Investigacion 2 2 25
Semestre 08| 730160M Metodologia De Investigacién 3 3 20
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sem Cod Asignatura Ti i Gi
Semestre 08| 740136M Disefio De Procesos 4 2 25
Semestre 08| 740137M Laboratorio De Ingenieria Quimica IV 4 4 30
Semestre 08| 740138M Control De Procesos 3 1,5 30
Semestre 08 745010M Ingenieria Postcosecha Il 1 1 15
Semestre 08| 745054M Taller Y Laboratorio De Ingenieria De Alimentos Vi 3 3 30
Semestre 08| 745063M Transferencia De Masa En El Proceso De Alimentos 3 3 30
Semestre 08| 745066M Metodologia De La Investigacion 2 2 30
Semestre 08| 750022M Sistemas De Informacion 3 3 30
Semestre 08 750087M Aplicaciones En El Web Y Redes Inalambricas 2 2 35
Semestre 08 760010M Gerencia De Proyectos 3 3 35
Semestre 08| 760021M Planeacién Y Control De Proyectos 2 2 30
Semestre 08 760031M Series De Tiempo Y Prondsticos 3 3 25
Semestre 08 760037M Logistica Industrial 3 3 35
Semestre 08| 760043M Estadistica No Paramétrica 3 3 15
Semestre 08 760045M Andlisis Multivariante 3 3 25
Semestre 08| 760049M Salud Ocupacional 3 3 35
Semestre 08 760067M Disefio Y Andlisis De Experimentos 3 3 25
Semestre 08 760112M Seminario De Investigacién En Ingenieria 3 3 35
Semestre 08 760115M Distribucién En Planta 3 3 35
Semestre 08| 760116M Evaluacién De Proyectos 3 3 40
Semestre 08| 760124M Estadistica Aplicada Ill 3 3 30
Semestre 08 770057M Materiales Compuestos 3 3 25
Semestre 08 770071M Procesamiento De Materiales IlI 3 3 25
Semestre 08 780011M Mag. Agricola Il 3 3 20
Semestre 08| 780043M Principios De Mecatrénica 3 3 20
Semestre 08| 780064M Laboratorio De Ingenieria Mecéanica Il 2 2 20
Semestre 08 780085M Seminario De Investigacion 3 3 25
Semestre 09| 710062M Comunicaciones Il 3 3 25
Semestre 09| 710081M Accionamientos Eléctricos 4 2 20
Semestre 09| 710083M Sistemas De Potencia Il 4 2 20
Semestre 09| 710084M Protecciones Eléctricas 4 2 20
Semestre 09| 710157M Laboratorio De Comunicaciones Il 3 3 15
Semestre 09| 710187M Laboratorio De Maquinas Eléctricas Rotativas Il 3 3 15
Semestre 09| 720077M Construcciones En Ingenieria Sanitaria 3 3 25
Semestre 09| 720134M Disefio De Estructuras Metéalicas 3 3 25
Semestre 09| 720135M Disefio De Proyectos Con SIG 3 3 15
Semestre 09| 720136M Evaluacién De Imp. Ambiental 3 3 20
Semestre 09| 720149M Presupuestos Y Licitaciones 3 3 25
Semestre 09| 730054M Remocién De Aguas 3 3 30
Semestre 09| 730080M Gestion En Salud Ambiental 3 3 30
Semestre 09| 730094M Disefio De Acueductos Y Alcantarillados 3 3 25
Semestre 09| 740139M Produccién Mas Limpia 3 1,5 25
Semestre 09| 740140M Ingenieria De Proyectos 3 15 25
Semestre 09| 745055M Disefio De Procesos Industriales De Alimentos 3 3 25
Semestre 09| 745056M Ingenieria De Plantas De Prod. Alimentos 3 3 25
Semestre 09| 745057M Taller Y Laboratorio Ingenieria De Alimentos VII 3 3 30
Semestre 09| 750090M Complejidad Y Optimizacion 4 2 65
Semestre 09| 760052M Préctica Profesional 2 2 30
Semestre 09| 760065M Control estadistico de la calidad 3 3 25
Semestre 09| 760110M Consultoria Estadistica | 3 3 20
Semestre 09| 760125M Estadistica Aplicada IV 3 3 20
Semestre 09| 770053M Proyecto De Ingenieria De Materiales 2 2 25
Semestre 09| 770058M Manejo De Materiales 2 2 25
Semestre 10| 720150M Programacioén Control Y Man. De Obras 3 1 25
Semestre 10 730016M Inst. Hidraulicas Y Sanitarias 3 3 20
Semestre 10| 730077M Disefio De PTAR 3 3 30
Semestre 10| 745058M Practica Industrial 1 1 20
Semestre 10[ 760093M Seminario 3 3 20
Semestre 10| 760111M Consultoria Estadistica Il 3 3 20
Semestre 02| EC0002 Electiva Complementaria Il 3 3 35
Semestre 03| EC0003 Electiva Complementaria Ill 3 3 35
Semestre 04| EC0004 Electiva Complementaria IV 3 3 35
Semestre 09 EP0001 Electiva Profesional | 3 3 35
Semestre 09 EP0002 Electiva Profesional Il 3 3 35
Semestre 09 EP0003 Electiva Profesional IlI 3 3 35
Semestre 10| EP0004 Electiva Profesional IV 3 3 35
Semestre 10| EP0005 Electiva Profesional V 3 3 35
Semestre 10| EP0006 Electiva Profesional VI 3 3 35

[
PO ooo

51
41
46
34
37
40
38
46
48
108
48
73
104
54
62
103
54
106
104
493
54
44
52
31
46
42
34
46
24
23
23
29
23
31
42
59
52
36
15
34
37
47
48
37
37
42
47
81
61
53
55
40
42
36
28
30
39
50

54
1142
729
686
558
638
615
557
206
105

119



ANEXO C.
ESTUDIANTES MATRICULADOS POR SEMESTRE Y POR PROGRAMA
ACADEMICO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
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Estudiantes matriculados por semestre academico - 3743.
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Estudiantes matriculados por semestre academico - 3745.
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Estudiantes matriculados por semestre academico - 3747.
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Estudiantes matriculados por semestre academico - 3749.
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Estudiantes matriculados por semestre academico - 3751.
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Nimero de estudiantes

Estudiantes matriculados por semestre academico - 3753.
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ANEXO D.
NUMERO HISTORICO DE MATRICULADOS Y ADMITIDOS POR PROGRAMA Y
PERIODO ACADEMICO.
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Estudiantes
admitidos 3740 3741 3743 3744 3745 3746 3747 3748 3749 3750 3751 3752 3753 Total

1999-2 37 31 30 27 42 29 27 35 26 25 45 46 0 400
2000-1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 32 0 34
2000-2 50 36 91 26 57 34 33 42 29 30 54 40 0 522
2001-1 0 22 0 28 0 28 0 0 23 0 0 2 0 103
2001-2 42 35 114 31 52 43 35 40 28 38 50 37 0 545
2002-1 0 49 1 0 0 0 0 47 0 0 0 0 0 97
2002-2 45 34 67 22 42 26 36 31 17 32 57 68 0 477
2003-1 41 37 0 20 28 32 17 42 14 0 28 1 0 260
2003-2 48 21 81 19 35 19 27 29 9 40 76 73 0 477
2004-1 51 35 0 34 36 25 25 22 14 0 40 0 0 282
2004-2 51 36 73 37 45 29 26 31 30 46 111 91 38 644
2005-1 35 32 15 33 41 29 27 44 27 0 97 1 36 417
2005-2 47 44 83 44 43 36 28 40 37 62 168 87 46 765
2006-1 54 36 0 31 36 38 37 35 32 0 51 1 46 397
2006-2 48 44 92 43 43 44 39 40 40 53 139 101 48 774
2007-1 54 48 0 49 49 34 36 44 35 0 57 0 42 448
2007-2 50 45 104 39 41 42 34 34 51 61 150 96 46 793
2008-1 60 42 0 47 40 42 34 37 28 1 47 0 45 423
2008-2 52 50 116 42 41 44 31 41 42 55 143 87 51 795
2009-1 0 0 0 0 0 0 40 30 1 0 27 3 0 101
2009-2 61 51 109 43 50 44 41 58 48 46 62 92 46 751

Estudiantes

Matriculados 3740 3741 3743 3744 3745 3746 3747 3748 3749 3750 3751 3752 3753 Total
1999-2 37 31 30 27 43 29 27 35 26 25 55 46 0 411
2000-1 34 28 21 25 33 22 19 30 22 19 37 74 0 364
2000-2 74 57 107 47 81 48 50 70 42 44 87 91 0 798
2001-1 58 66 64 67 68 72 44 63 58 37 59 75 0 731
2001-2 75 76 158 91 98 102 71 85 79 64 88 79 0 1066
2002-1 64 113 132 72 85 82 52 117 67 55 68 60 0 967
2002-2 89 119 172 79 120 83 76 123 68 77 109 113 0 1228
2003-1 105 126 134 89 140 102 84 141 67 61 123 101 0 1273
2003-2 124 120 179 90 158 108 93 161 67 94 180 145 0 1519
2004-1 147 125 137 112 182 112 106 156 68 69 195 115 0 1524
2004-2 157 132 178 135 207 122 120 159 90 108 274 189 38 1909
2005-1 163 137 150 158 230 139 129 180 107 94 315 163 67 2032
2005-2 186 154 188 196 235 158 144 195 132 136 428 218 105 2475
2006-1 204 159 154 200 231 175 166 201 151 116 398 186 138 2479
2006-2 212 173 221 221 241 191 187 219 175 148 469 257 175 2889
2007-1 222 204 180 258 264 202 211 232 195 122 474 213 199 2976
2007-2 239 221 251 276 266 226 228 245 234 168 576 279 223 3432
2008-1 275 239 210 301 280 251 243 262 250 157 572 235 256 3531
2008-2 305 264 299 317 283 273 249 283 272 205 664 288 281 3983
2009-1 258 232 263 283 238 257 268 283 258 188 647 258 261 3694
2009-2 290 249 350 306 255 272 280 315 289 215 659 313 291 4084
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ANEXO E.
MODELO DE OPTIMIZACION DE RECURSOS DESARROLLADO EN
SOFTWARE LINGO 8.0.
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SET ECHOIN 1
MODEL:

SETS:

ASIGNATURA/1..392/:T,B,G,F,LS,M;
SALON/1..15/:RDF;
PROGRAMA/1..13/:D,X;
ASIGSALON(ASIGNATURA,SALON):H,N,HG;
ASIGPROG(ASIGNATURA,PROGRAMA):PS;
ENDSETS

DATA:

IParametros;
RDF, B, T, H, D, G, F, M, PS, a =@ole(Model.xls);

IVariables;
@ole(Model.xls)=X, LS, N, HG;

ENDDATA
MAX = @SUM (PROGRAMA(j): X(j));
la.Apertura de grupos para asignaturas pertenecientes a primer semestre;

@FOR (ASIGNATURA(i) |i #LE# a:[GRUPOS1](LS(i))>=
((@SUM(PROGRAMA(j):X(j)*PS(i,j)) *F(i)+M(i))/(G(i))));

Ib.Apertura de grupos para asignaturas pertenecientes a segundo semestre y superiores;

@FOR (ASIGNATURA(i) |i #GT# a:[GRUPOS2]LS(i) >= (M(i)/G(i)));

Ic.Balance en admision de estudiantes a cada programa académico;

@FOR (PROGRAMA(j):[BALANCE1](X(j)) <=
(X(1)+X(2)+X(3)+X(4)+X(5)+X(6)+X(7)+X(8)+X(9)+X(10)+X(11)+X(212)+X(13))*D(j)*(1.2));
@FOR (PROGRAMA(j):[BALANCE2](X(j)) >=
(X(1)+X(2)+X(3)+X(4)+X(5)+X(6)+X(7)+X(8)+X(9)+X(10)+X(11)+X(212)+X(13))*D(j)*(0.8));

Id.Satisfaccién semanal de tiempo para cada asignatura;
@FOR (ASIGNATURA(i):[TIEMPO1]@SUM(SALON(z): N(i,z))>= LS(i)*T(i));

le.Disponibilidad de espacio fisico;
@FOR(SALON(Z):[ESPACIO]@SUM(ASIGNATURA(i):N(i,z)) < RDF(z));

If Idoneidad del recursos fisico disponible;
@FOR (ASIGSALON(i,z):[IDON] HG(i,z)<=H(i,2));

Ig.Fraccion de tiempo minima para ser programada en un espacio fisico;
@FOR (ASIGSALON(i,z):[FRACCION] N(i,z)>= HG(i,z)*B(i));
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lh.Permiso de uso del espacio fisico;
@FOR (ASIGSALON(i,z):[PERMISO](N(i,z)<=HG(i,z) *RDF(z)));

li.Obvias;

@FOR(PROGRAMA(j):@BND (0, X, 10000));
@FOR (ASIGNATURA(i): @GIN (L));

@FOR (ASIGSALON(i,z): @GIN (N));

@FOR (ASIGSALON(i,z):@BIN (HG));

END
TERSE
GO
QuIT
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ANEXO F.
PENSUM ACADEMICO DE LOS PROGRAMAS PROFESIONALES DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD DEL VALLE.
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PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA DE MATERIALE S JUNIO 6 DE 2002

RESOLUCION 049 CONSEJO ACADEMICO ABRIL 29 DE 2010

Manejo de
Materiales

| Trabajo de
grado Il

I I I v \% VI Vil Wil IX
31 +
01 14 Ecuac. Matematicas Materialss Materiales Materiales Materiales
Calculo | Calculo Il : Calculo Il diferenciales especiales metalicos 33 _: ceramicos _{ polimeros compuestos
, 1 % ; A . A 4
L EE— Jad :
— i1sica de Propiedades i
Dibujo en 08 Algebra e S elen et Reologia [, Procesos Ly Procesos Procesamto
ingenierfa Lineal. de los Mat. - de Mat. | Reliattl de Mat. Ill
[c 34 4
v
Int. a las tec. In.a gestion Quimica de | Fisicoquim. T. y cinetica Metalurgia Control de T?eggn?g'go Trabajo de
Inform. ambiental. Mat. Inorga. de materiales de sdlidos Mecanica calidad. - grado |
A | T
| ! }
Introd. ala Algoritmia 'y Fund. de fisliggdﬂiem Intr. proce. - Corrosion | Corrosién Proyecto de
Ing. de Mat. Programacion Estadistica quimica. de material. [ I Ing. de Mat.
14s 1
08S v 23S ¥ v
| Fisica | | | Fisica Il | Fisica lll | _| Experiment. Metglégrgfia Fund. de Lab. de
1C 24 Fisica IlI ges. Tec. Corrosion
Experimet. Experiment. 31Quimica Andl. Econ. Eval.y Adm.
EC2 EC3 Fisica | Fisica Il Ol EP1 de inversion Proyectos.
Lec.de Text. Lec. de Lab. de
—_— Quim. Org.
EC1 Ingles | Tex.Ingles I EC4 Orgénica EP2 EP3 EP4 EP5
16 Cr 20 Cr 16Cr 18Cr 15Cr 18Cr 19Cr 17Cr 14Cr
TOTAL DE CREDITOS 163 (Rige para quienes ingresen a partir de Agosto  de 2002)

EP6

9Cr



PENSUM 2002 actualizado el 26 de mayo de 2006
ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS Y COMPUTACION (EISC)
PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA DE SISTEMAS

Resolucidon 070 del 6 de junio de 2002 con prerequisitos actualizados el 26 de mayo de 2006

Universidad
ded Valle

Semestre 01

Semestre 02

Semestre 03

Semestre 04

Semestre 05

Semestre 06

Semestre 07

Semestre 08

Semestre 09

Semestre 10

750082M | 2 750081M | 4 750085M | 4 710192M 1 3 750008M | 3 750091M | 3 750006M | 3 | 3 | 3 | 3
Inu.?gi?;‘:;: Ia m;%g';‘;ﬁ:gggr:a Programacion Arquitectura de Sistemas —» Desarrollo de Computacion Electiva Electiva [Electiva Profesional
Informatica Onentada 3 Obj Interactiva Computadares | Operativos Software | Grafica Profesional | Prafesional Il
¢« | a6 | 2 8 | AB | ¢ N 6 | AP | 3 6 | ap | 3 6| Aap | 3 6 | ap | 3 6 [aer | 3 6 | aer [ 3 6 |AeP | 3
750094M
750080M | 4 750083M [ 4 750084M | 4 750095M | 4 710193M ] 3 750096M | 3 750087M | 3 | E
Fundamentos de Matematicas Matemticas Ft‘;ﬁ;ﬁ;‘;‘;gf Arquitsctura de “—¥ Fundamentos de > A?ﬁ?&‘@”;f;le' Electiva
Programacion Discretas | Discretas Il Programacion Computadores || > Redes \nalambricas Profesional lll
8 | a8 | ¢ s | ap | ¢ g | ar | 4 s | ap | 4 6 ] ar | 3 6 | ap | 3 6 | ap | 3 6 | aer | 3
T50092M
111050M | 4 111051M | 3 111052M | 3 111049M | 3 750086M | 4 760130M | 3 750098M | 3 750097M | 1 750101M | 2 750102M | 7
. i . Ecuacionss ™ Analisis y Métodas Prababilidad y Simulacian Seminano ds L I
Calculol Caleulo Calculo Il Diferenciales Numéricas Estadistica Computacional Trabajo de Grado Trabajo de Grado | Trabajo de Grado Il
7|2 | s 5 | e | 3 6 | A | 3 6 | a8 | 3 [HECE 6 | a8 | 3 6 | ap | 3 2 | ar | 1 HEEE 19 | oar | 2
750084M
750085M
750060M | 2 111048M | 3 106011M | 3 106015M | 3 L 750094M | 4 750033M | 4 760021M | 3 750090M | 2
Introduccién a la . Fundamentos de e Planzacion y P
Ingenieria de Algebra Lingal Fisical Fisica Il Andlisis Disefio de ‘nf%gﬁf:?;“a Control de ‘aj't]‘ﬂf_’j??gr}’
Sistzmas Algaritmas Proyzctos plimizac
HEIE AR E HIERE HIERE s [ar ] HEAE HERE HERE
750084M
750085M
106070M | 1 106071M | 1 750030M | 3 750092M | 4 750022M | 3
Experimentacion Experimentacion Desarrollo de Sistemas de
Fisical Fisicall Bases Datos | Software I Infarmacion
El IEEH 2 | A | 1 6 | Aap | 3 8 | ap | 4 6 | ap | 3
PROFICIENCIA IDIOMA PROFICIENCIA IDIOMA PROFICIENCIA IDIOMA T750085M T50091M
EXTRANUJERO - A S 1 CA EXTRANJERO-MEDIA EXTRANJERO-ALTA
2041010 | 3 204104M | 3 204140M ] 3 204141M |3 700008M | 2 760081M | 2 760076M | 2 760102M | 2
Lectura Textos Lectura Textos Lectura Textos Lectura Textos i e Fundamentos de Analisis
Académicos en Académicos en Académicos en Académicos en éﬂiﬁ’gﬂ,ﬁgfﬁé‘ T;grg}s({?;gzga\ Gestion Econdmico de
Inglés | Inglés Il Inglés 111 Inglés IV = - Tecnoldgica Inversiones
6 | a8 | 3 s | a8 | 3 HIERE HIEEREE HIERE HERE HERE HERE
700012M | 3 404001M | 2 204001M | 3 [ 2 CA [ CR CA: CODIGO ASIGNATURA TIPO AB: ASIGNATURA BASICA OBLIGATORIA
Electiva Compl T Elsciva Electiva
(CONSTITUCION Complementaria |l Electiva ’ ; .
SOLITICA DE (DEPORTE Complementaria Il| Complementaria 1V NOMERE NOMBRE- NOMBRE ASIGNATURA TIPO AP- ASIGNATURA OBLIGATORIA FROFESIOMAL
COLOMBIA) FORMATIVO) (ESPANOL)
5 | a6 | 3 4 A | 2 6 | As | 3 4 [ aB | 2 HEE| Ta | HCA CR: CREDITOS TIPO AEP: ASIGNATURA ELECTIVA PROFESIONAL
HEE: HORAS ESTUDIO ESTUDIANTE TIPQ AEC: ASIGNATURA ELECTIVA COMPLEMENTARIA
HCA HORAS CLASE ASIGHATURA s:semana  S: Semestre
B S 5 S H S 5 S 5 S S S B S H S 5 S 5 S

HCA| 19 304

HCA| 19 304

HCA| 20 320

HCALl 19 304

HCA| 15 | 240

Heal 14 | 224

HCA| 16 |256

HCA] 15 240

HCA| 11 176

HCA| 5 80

HEE] 35 | 560

HEE| 38 | 608

HEE] 40 | 640

HEE| 386 | 608

HEE| 30 | 480

HEE] 28 | 448

HEE| 32 [3512

HEE| 30 | 480

HEE| 25 | 400

HEE| 25 | 400

TH 54 864 TH 57 912 TH 60 960 TH 57 912 TH| 45 120 TH| 42 672 TH 48 | 768 TH | 45 720 TH 36 576 TH 30 480

CR 18 CR 19 CR 20 CR 19 CR 15 CR 14 CR 16 CR 15 CR 12 CR 10
[Algunos codigos: 750067M  PRACTICA PROFESIONAL (6 créditos) 750058M PRACTICA DE INVESTIGACION |

TOTAL CREDITOS: 158 990001M  CONTINUACION DE TRABAJO DE GRADO (grupo 52) 750059M PRACTICA DE INVESTIGACION I

Introduccidn a la gesti

n ambiental: 730107M |

Constituciéon: 207008M, 20807 1M, 304042M, 403063M, 607028M, 801014M, 301196M




Univarsidad del Valie - Ingenieria Electronice - 3744
Consegjo Academico Resoiucion No 077 de junic 06 o= 2002
Registro ICFES Ne. 12034521038760071 11100

Acreditacion de Alte Calidad por 8 afios - Resolucion Nc. 585 de 1 de Marzo ae 2004 — Ministeric Educacion Na:

PENSUM INGENIERIA ELECTRONICA - RESOLUCION 071 JUNIO 6 DE 2002

'CODIGO | ASIGNATURA _ C_H/S |REQUISITOS !
PRIMER SEMESTRE
- 71050M | CALCULO | z 1 5
710100M |INTRODUCCION A LA ING. ELECTRONICA | 2 | 3
750062M | INTRODUC. TECNOLOGIAS INFORMATICAS | 2 | 3
730107M_| INTRODUCCION A LA GESTION AMBIENTAL | 2 | 3
ELECTIVA COMPLEMENTARIA | 3] 3
ELECTIVA COMPLEMENTARIA Ii 3] 3
e
SEGUNDO SEMESTRE
111051M_| CALCULO |l 31 5 [(A)111050M
111048M | ALGEBRA LINEAL 3] 5 [(C)111050M
106011M | FISICA | 31 4 [(A)111050M
750001M | ALGORITMIA Y PROGRAMACION 3 | 4 |(A)750082M
760130M_| PROBABILIDAD Y ESTADISTICA 3 3 [(A)111050M
ELECTIVA COMPLEMENTARIA 11] 2 3
7]
TERCER SEMESTRE v
111049M | ECUACIONES DIFERENCIALES [ 3] 4 [(A)111051M (A) 111048M |
111052M | CALCULO il 3 1 5 [(A)111051M (A) 111048M
106015M | FISICA I] 3 | 4 |(A) 106011M —(S) 111052M
106070M | EXPERIMENTACION FISICA | 1] 2 [(A)106011M
750008M | SISTEMAS OPERATIVOS 3 | 3 |(A) 750001V
204101M |[LECTURA DE TEXTOS ACAD. ENINGLES | | 3 | 5
ELECTIVA COMPLEMENTARIA IV 2 3
[Te
CUARTO SEMESTRE
710007M | MATEMATICAS PARA INGENIEROS 3 [ 3 [(A) 111049M - (A) 111052M
710008M | CIRCUITOS ELECTRICOS | 4 1 4 [(A) 106015M - (A) 111049
(A) 710100M
710154M | LASORATORIO CIRCUITOS ELECTRICOS | | 2 | 1.5 |(S) 710008M
106071M | EXPERIMENTACION FISICA 1| 1 | 2 |(A)106015M — (A) 106070N
710174M | FISICA DE LOS SEMICONDUCTORES 3 | 3 [(A)111049M
204104M | LECTURA DE TEXTOS ACAD. ENINGLES I | 3 | 5 |(A)204101M
6 |
QUINTO SEMESTRE
710004M | SISTEMAS DIGITALES | 3 | 3 [(S)710035M
710168M | LABORATORIO DE SISTEMAS DIGITALES || 2 | 1.5 | (S) 710004l
710212M | CIRCUITOS ELECTRICOS || 4 [ 4 [(A) 710008M
710155M | LABORAT. DE CIRCUITOS ELECTRICOS Il 2 [ 1.5 [(S)710212M - (A) 710154M
710035M | DISPOSITIVOS ELECTRONICOS 3 | 3 [(A)710174M
710159M |LABO. DE DISPOSITIVOS ELECTRONICOS 2 | 1.5 [(S) 710035M
750017M | METODOS NUMERICOS 3 | 3 [(A)750001M (A) 111049M

—
w
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vm's teric Zducacidn Nal,

CTROM 14 1A 105015M = (40 TA0COT
TEMAS DIGITA! 13 A 710004N,
LABORATORIO DE SISTEMAS DIGITALES I 2 148 i"Sa7¢O©13M-(Afﬁuﬁ%;\f |
FUND. DE CNTROL DE Si"T"N AS LINEALES 1 3 1 & (A TIC212M - (A T10007M |
LAB. FUNC‘ CONTROL DE SIST LINEALES 1 112 [(S1710151M
| TA0LTTM | ANALIS. Y DIS. DE SIST. S:;JLJEN' IALES T 3 | 3 1A 710064M
71001 7M. | CIRCUITOS ELECTRONICOS | | 3 | 3 [(A)710008M - {A)710025M
710080 | LABORATORIC DE CIRC. ELECTRONICOS | | 2 | 1.5°1/5)710017M
20l |
SEPTIMO SEMESTRE
710171 | MICROPROCESADORES Y ENSAMBLADOR | 3 | 3 [(A1710013M |
710164M | LABC. DE MICROPROCESA. Y ENSAMBL. 1 1 1.5 [{S)710171M 5
710147M | ANALIS Y COMPENSA. DE SIST LINEAL 3 1 3 1{AY710151M ?
710152M | LAB. ANALIS.Y COMPENSA DE SIST. LINEAL ¢ 1 [ 1.5 1(S)710147M — (A) 710180M
710033M | CIRCUITOS ELECTRONICOS I - 3 | 3 [{A)710017M
710034M | LABORATORIO DE CIRC. ELECTRONICOS I | 2 [ 1.5 [(S)710033M —(A) 7100718M
710052M | COMUNICACIONES | 3 | 3 |{A)710030M - (A)760130M
(S) 710033M
710156M | LABORATORIO DE COMUNICACIONES | 1 | 1.5 1(S)710052M
17
OCTAVO SEMESTRE
710109M | PROCESAMIE. DIGITAL DE SENALES 3 | 3 [(A)710147M
710175M | PROTOTIPADO,RAPIDO Y VHDL 3| 3 (A T10171M
710043M | INSTRUMENTACION ELECTRONICA 3 1 3 [(A)710033M
710162M | LABO. DE INSTRUMENTACION ELECTRO 1 1 1.5 [(S)710043M
710048M | CIRCUITOS ELECTRONICOS 1l 313 (A)7100;>3M (A) 710212M
710047M | LABO. DE CIRC. ELECTRONICCS i 2 | 1.5 [(S)710048M — (A} 710034M
710178M | REDES DE COMUNICACION 313 fA‘*fwooazM
710179M | ANTEPROYECTO - ELECTRONICA 11 1 | (S)710109M — (S) 710175M
(S) 710043M — (S) 710048M
19
NOVENO SEMESTRE
[710210M | TRABAJO DE GRADO |.E. | 2 | 2 [(A)710175M
710062M | COMUNICACIONES i 3 1 3 [(A)710052M - (A) 710178M
710157M | LABORATORIO DE COMUNICACIONES |l 1115 (8)710062M—<A}710156M
760076M | FUNDAM. DE GESTION TECNOLOGICA {1213 )710171M - (A)710147M
760102M | ANALISIS ECONOMICO DE INVERSIONES 2 13 { 710033M
ELECTIVA PROFESIONAL | 31 3
ELECTIVA PROFESIONAL II 31 3
16
DECIMO SEMESTRE
710211M | TRABAJO DE GRADO LE. Il 4 | 12 [(A)710210M
760105M | EVALUACION Y ADMINIS. DE PROYECTOS 2 | 3 [(A)760102M
ELECTIVA PROFESIONAL |l 313
ELECTIVA PROFESIONAL IV 3 | 3
12
TOTAL CREDITOS ING. ELECTRONHZA
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UNIVERSIDAD DEL VALLE 1
Consejo Académico - Resolucion No 073 de Junio 06 de 2002

UNIVERSIDAD DEL VALLE FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA ELECTRICA
Vigente segin Resolucion No. 073 Junio 26 de 2002 de CA

SEMESTRE 1:
Codigo Nombre Curso Créditos H/S Prerrequisitos
710101M | Introduccién a Ingenieria Eléctrica 2 3
111050M Calculo I 4 5
720122M | Dibujo en Ingenieria 2 3
750082M Introd. a la Tecnologia Informatica 2 2
204101M Lectura Textos Académicos en 3 5
Inglés I
Electiva Complementaria I 3 3
Total 16
SEMESTRE 2:
Cddigo Nombre Curso Créditos H/S | Prerrequisitos
111048M  Algebra Lineal 3 4 106011M(S)
106011M | Fisica I 3 4 | 111050M, 111048M(S)
111051M | Calculo II 3 5 111050M
720008M Dibujo Aplicado 2 2 720122M
700008M  Introduccién a la Gestion Ambiental 2 3 710101M
204104M | Lectura Textos Académicos en Inglés 3 5 204101M
II
Electiva Complementaria II 2 3
Total 18
SEMESTRE 3:
Cdédigo Nombre Curso Créditos H/S Prerrequisitos
111052M  Calculo III 3 5 111051M
106015M  Fisica II 3 4 106011M, 111051M, 710101M
106070M | Experimentacion Fisica I 1 3 106011M
111049M  Ecuaciones Diferenciales 3 4 111048M, 111051M
750001M | Algoritmia y Programacion 3 4 750082M
Electiva Complementaria III 3 3
Total 16
SEMESTRE 4:
Cadigo Nombre Curso Créditos | H/S Prerrequisitos
710008M  Circuitos Eléctricos I 4 4 106015M, 111049M
710009M  Laboratorio de Circuitos Eléctricos I 2 1.5 710008M(S)
760130M  Probabilidad y Estadistica 3 3 111050M
106071M | Experimentacion Fisica II 1 3 106015M, 106070M
710007M  Matematicas para Ingenieros 3 3 111049M, 111052M
106020M  Fisica III 3 4 106015M
Electiva Complementaria IV 2 3
Total 18
SEMESTRE 5:
Cddigo Nombre Curso Créditos H/S  Prerrequisitos
710028M  Circuitos Eléctricos II 4 4 710008M, 710009M
710027M  Laboratorio de Circuitos Eléctricos II 2 1.5 710028M(S)
710030M  Teoria Electromagnética 3 4 |1 106015M, 106071M, 710007M
710039M | Electrénica I 3 3 710008M,710041(S),106020M
710041M  Laboratorio de Electronica I 1 1.5 | 710039M(S)
710026M  Medidas e Instrumentacion 2 3 710028M(S), 710181M(S)
710181M  Lab. Medidas Eléctricas e 1 1.5 710026M(S)
Instrumentacién
106072M | Experimentacion Fisica III 1 3 106020M
Total 17
SEMESTRE 6:
Cddigo Nombre Curso Créditos | H/S | Prerrequisitos
710183M | Transformadores 3 3 1 710028M, 710030M
710182M Laboratorio de Transformadores 2 3 710183M(S)
710050M | Electrénica II 3 3 710039M,710041M, 710055M
(S)
710055M Laboratorio de Electrdnica II 1 1.5 710050M(S)
750017M | Métodos Numéricos 3 3 750081M, 111049M
710020M Introduccién a la Generacién 3 3 1111049M, 700008M
710071M  Sistemas Automaticos de Control 3 3 1 710028M,710007M
710165M Lab. Sistemas Automaticos de 1 1.5 710071M(S)

Control
Total 19
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SEMESTRE 7:
Caddigo Nombre Curso Créditos H/S Prerrequisitos
710184M  Maquinas Eléctricas Rotativas I 3 4 710183M, 710182M
710065M  Electroénica III 3 3 710039M, 710041M
710160M Laboratorio de Electrénica III 1 1.5 710065M(S)
710067M  Lineas y Redes 3 3 710028M, 710030M
710143M Subestaciones Eléctricas 3 3 710183M, 710182M
760076M  Fundamentos de Gestidn 2 3
Tecnoldgica
710 Electiva Profesional I 3 3 710
Total 18
SEMESTRE 8:
Cddigo Nombre Curso Créditos H/S Prerrequisitos
710186M Maquinas Eléctricas Rotativas II 3 4 |1710184M, 710185M
710185M  Lab. de Maquinas  Eléctricas 2 1.5 710184
Rotativas I
710150M Electrénica de Potencia 3 3 710065M
710082M Sistemas de Potencia I 3 3 710067M, 710186M(S)
710188M Anteproyecto - Eléctrica 1 1 710184M,710071M,710067M,
204104M
710080M  Centrales Eléctricas 3 3 710020M, 710186M(S)
710 Electiva Profesional II 3 3 1710
Total 18
SEMESTRE 9:
Caddigo Nombre Curso Créditos | H/S  Prerrequisitos
710084M Protecciones Eléctricas 3 3 710082M
710083M Sistemas de Potencia II 3 3 1 710082M
710085M Proyecto de Grado I 2 2 710186M, 710188M
710081M Accionamientos Eléctricos 3 3 710186M,710150M,710071M
(€)
710187M Lab. Maquinas Eléctricas Rotativas 2 1.5/ 710186M, 710185M
11
760102M Analisis Econémico de Inversiones 2 3 99, semestre
710 Electiva Profesional III 3 3 710
Total 18
SEMESTRE 10:
Codigo Nombre Curso Créditos | H/S  Prerrequisitos
760054M Evaluacién de Proyectos 2 3 760005M
710086M Proyecto de Grado II 4 12 710085M
710 Electiva Profesional IV 3 3 710
Total 9

Gran Total: 167 créditos
Total de Asignaturas: 66
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( Universidad del Valle

Programa Académico de Ingenieria Mecanica
Pregrado Resolucion 075

Y '
I 1] 1] v v Vi Vil VI IX X
7C - 18Cr 7C - 20Cr 7C - 18Cr 7C - 19Cr 7C - 20Cr 6C -17Cr 6C - 16Cr 6C - 14Cr 6C - 15Cr 2C -7Cr
' e g R
111050 - 4Cr B 111052M -3 Cr 111049M -3 Cr 780004M -4 Cr 7B0085M -1 Cr 780021M - 2 Cr 780031IM -4 Cr
Célculo 1 11105IM -3 Cr | tal:hulu m Ecuacianes Matematicas Seminario de Froyecto de Proyectode
" Calculo 1 Diferenciales Especiales Investigacian Grado | \ Grado Il
TRO022M -2 C h l TBOOGEM - 3 O TBOOESM -3 Cr I‘r'.l‘l':H]{l-BI-l 2C ) KTSG‘JGAH 2C ) T30107TM -2 O E 3C
-2Cr - r - - r -2Cr 1 - T r
Introd a la — lﬂmFilll_I‘-'l _I 3o pl 1ﬂﬁg[1=5kh;—”3 i lﬂﬁglj;i: i”:'l Cx Mecanica de Miaquinas de —s Labdeing Lab de Ing Intr a la Electiva
Ingria Mecanica bt i Fluidas Fluidos - Macanica 1 Mecanica Il Gestion Ambi Profesional VI
. vy A s “ vy
i Y i ™ ' X
M 111048M -3 C 106070M - 1 Cr 106071M -1 Cr 106072M -1 Cr TGOLOZM -2 Cr TG007EM -2 Cr TEOLO5M - 2 Cr
Sl Experiment Experiment Experiment Analisis Econon Fund de Gestién Eval de Proyec
Algebra Lineal 3 o1 fei i
Fisical Fizica Il Fisica N de Inversiones Teonoldgica ¥ Nuevas Empr
pX A s N i
750082M - 2 C ) f"? 0001M - 3 O 3 TEO00IM -3 C TBODI3M -3 C ) I|r'.l‘BIJIZh".:QI‘-l 3C b 30 ) 3
5 - T 5 - r - r - . - r - r T
Intr alas Tec Algaritmia y Fundamentos _-'"EMT;‘,M & 3 Crl TZ?:;?JLZi:‘arriErﬂ Transferenica de Sistemas Termm Electiva Electiva
Infermaticas Programacion de Estadistica Teomomnamica Calor J y de Fuidos Profesional l Frofesional I
vy b s vy
) ™ r ™ ™
TBOODSTM -2 Cr 7BOO0S5BM - 3Cr i i TBOOGEIM -3 Or TBOOG2ZM -3 Cr 3Cr 3Cr
Fundamentos de Diibujo de ?“DDE;E;?__: L ?E?:Eigi:l;z e ??"ILGEZT_IT;FI Diseno Disefo Electiva Electiva
Diseno Macanico Maquinas - ; bl Mecanicol Mecanicall Profesienal Il Profesicnal V'
vy A A
- TBO0IM -2 C 740004M - 2 T 7800B2M -3 C T10135M 3Er‘\ (—TIDDEEM ac )
IM- r M - r : - r ~ — 135M - 2 r TEOO43M -3 Cr 3Cr
Taller de Maquinas Quimica de ?Tazli::'i‘alezs S Tecnologia ?E&ﬁﬁ‘e‘__::’ Fundamentos de Automatizacibn Principics de Electiva
Herramientas Matariales Mecanica Elac trénica ¥ Contiol Mecatronica Profesional V
e A A b 7
™
2041001M -3 Cr 204104M -3 Cr 404001 -2 Cr 403063 -3 Cr 720052M -3 Cr F20031M-3 Cr TBOOGTM -3 Cr
Lact Textos Acad Lect Textos Acad Deporte Format Const Poli Colom Resistencia de Resistencia de Procesos de
en Inglés | en Inglas 1l Elact Compl 11 Elect Compl Il materiales | Materiales .Fq:lica_’-J manufactura
204001M -3 Cr — PA Aprobado
i 2Cr 61 Cursos Ar iro Coll
Espafol " { 'Qemiro Lolams
P Electiva Compl 1V 164 Créditos = 25 ‘.I'u_sm Febrero 2011
0 Simultineo

Elect Compl 1
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PENSUN ACTUAL DE INGENIERIA SANITARIA ACTUAL —BAJ O REFORMA

UNIVERSIDAD DEL VALLE
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA DE RECURSOS NATURALES Y DEL A MBIENTE

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA SANITARIA (RESOLUC ION 077 DE JUNIO 6 DE 2002)

SEMESTRE 01 SEMESTRE 02 SEMESTRE 03 SEMESTRE 04 SEMESTRE 05 SEMESTRE 06 SEMESTRE 07 SEMESTRE 08 SEMESTRE 09 SEMESTRE 10
v
111050M _ [4 1106011M |3 106070M _ J1 111049M |3 730096 M [3 730000M |3 730008 M |3 73009IM  J1 740043M _ J2 730115M |5
Célculo | —> Fisica | Expen,m.entacmn E.cuacm.nes Fundamgntos de > Hidraulica P Hidrologia Semln.ano.(?e Trabajo de grado | IS 9| Trabajo de grado Il IS
Fisica | Diferenciales Fluidos Investigacion
8 | AB_ Ts 6 | AB  [4 2 [ AB ]2 6 | AB  [4 6 | AB |3 6 | AP T3 6 | AP |3 2 [ AP T2 4 [ AP ] 10 ] AP ]
L] A4
730108M __ [2 111051M ]3] | 111052M |3 106071M _ J1 740014M T4 730085M |3 730086 M [3 730076M |3 730054M |3 730077M |3
Intro.du’ccmn a Ia. b Caleulo Il caleulo 11l Exper[m.entacmn > MICI’ObI.0|OgI? y Proces.os de I Proces.os de Disefio dg .Plar?t'as de | Remoci6n de Aguas Disefio de PTAR
Ingenieria Sanitaria | Fisica ll Parasitologia > Tratamiento | Tratamiento I Potabilizacién
4 | AB__ |3 6 | AB__ [5]| 6 | AB |5 2 | AB |2 8 | AB_ |5 6 | AP |3 6 | AP |3 6 | AP |3 6 | AP |3 6 | AP |3
| v v A
116002M |3 111048M 3} 730079M |3 730087M |3 730088M |3 730081M |2 730082M _ [2 760076 M |2 730080M |3 730016 M |3
Quimica Fundamental b Algebra Lineal Fisico-Quimica Quimica Ambiental | 1| Quimica Ambiental 1l [HH Lab. de procesos de Lab. de procesos de | Fundamentos de > Gestion en Salud Inst. Hidraulicas y
9 r Ambiental > Tratamiento | TP Tratamiento Il Gestién Tecnoldgica Ambiental Sanitarias
6 | AB  [4 6 | AB _ [s5] 6 | AB |3 6 | AB |3 6 | AB |3 4 | AP T4 4 | AP T4 4 [ AP T3 6 | AP |3 6 | AP |3
A4 A4 i
750082M _ [2 116005M |3 106015M |3 730083M __ [2 730084M _ J2 730000M |3 730031M |3 760102M _ [2 760105M |2
Introduccmn’a la 1§ Quimica Organica Fisica Il | Ijaporatono. de I;a.boraton.o de > Saneqmlento | Abasto de Aguas Andlisis Ecqnomlco Ly Eval. y Admén. de
Tecnologia General Quimica Ambiental | Quimica Ambiental Il ‘» Ambiental de Inversiones Proyectos
4 [ AB_ T2 6 | AB |3 6 | AB  [4 4 | AB T4 4 | AB_ T4 6 | AP T3 6 | AP |3 4 | AP T3 4 [ AP T3
1 I T A 4
720122M |3 750001M |3 760001M |3 740010M |3 720152M |3 720006 M |3 740065M |3 730080M |3 730076 M [3
Dibujo en Ingenieria |'1 Algontmla.)'/ > Fundame]nt.os de Bioquimica r ReS|sterI1C|a de Topografia B Contamlr}a.cmn ”| Residuos Solidos [~ Cons.tru’cclone.s N
Programacion Estadistica Materiales Atmosférica Ingenieria Sanitaria
6 | AB |3 6 | AB |3 6 | AB |3 6 | AB |3 6 | AB |3 6 | AB_ Ts6 6 | AP 3 6 | AP 3 6 | AP 3
! A *
2 204101M |3 204104M |3 760127M |3 730078 M [2 I3
Lectura de Textos Lectura de Textos Int. a los Métodos Epidemiologia
EC1 P . . | P L . EP2
Académicos en Inglés Académicos en Inglés Estadisticos Ambiental
[ AEC ] 6 | AB |5 6 | AB |5 6 | AB |3 AB |3 [ AEP ]
_[720010M |3 T2 I3 B [3 [3 I3
' <
g Estatica EC2 EC3 EC4 EP1 EP3 EP4
6 | AB |3 [ AEC ] [ AEC ] [ AEC ] [ AEP ] [ AEP ] [ AEP ]
Sem | Stre Sem | Stre Sem | Stre Sem | Stre Sem | Stre Sem | Stre Sem | Stre Sem | Stre Sem | Stre Sem | Stre
HCA| 17 272 HCA| 25 400 HCA| 22 352 HCA| 22 352 HCA| 21 336 HCA| 19 304 HCA| 16 256 HCA| 14 224 HCA| 12 192 HCA| 6 96
HEE | 28 448 HEE| 36 576 HEE| 32 512 HEE| 36 576 HEE| 30 480 HEE | 28 448 HEE | 28 448 HEE| 14 224 HEE | 26 416 HEE | 22 352
TH 45 720 TH 61 976 TH 54 864 TH 58 928 TH 51 816 TH 37 592 TH 44 704 TH 28 448 TH 38 608 TH 28 448
CR 16 CR 18 CR 16 CR 18 CR 19 CR 17 CR 17 CR 17 CR 16 CR 4
Dia Sem Stre | Progra
Nota: CA Cédigo de la Asignatura — —|==’ CR Créditos de la Asignatura CR 16,8 | 168
16 Semana / Semestre Ii* NA Nombre de la Asignatura HEE 4 28 448 | 4480
1 crédito es igual a 48 horas de trabajo (Clases mas trabajo individual) — 1 =9 TA Tipo de Asignatura HCA | 2,49 174 278 | 2784
Précticas Empresariales por Electivas Profesionales profesionales HEE Horas de Estudio por Estudiante — I T —'—-’ HCA Horas de Clase por Asignatura TH 6,49 45,4 726 | 7264

Total Creditos =

168

Indica Prerrequisito




Programa Académico de Ingenieria Industrial - Universidad del Valle
Resolucién 078 de Junio 06 de 2002 del Consejo Académico de La Universidad del Valle)

Semestre 1 Semestre 2 Semestre 3 Semestre 4 Semestre 5 Semestre 6 Semestre 7 Semestre 8 Semestre 9 Semestre 10
VIH V [H VIH VIH VIH VIH VIH
111050M 4 111051M 3 111052M 3 111049M 3 780070M 3 730096M 3 760072M 3 760112M 2 760052M 6 760121M 5
[T AT T 2A]2B] 2B[3A] 1A]3B] 2C[4A] 5A [ 5B ] 6A 7CJ7D]7E 8B[8C]8D]8G B [ ]
Ecuaciones Termodinamica Fundamentos de Fundamentos de Seminario de
Célculo | Célculo I Célculo 11l Diferenciales General Fluidos Procesos Investigacién en Préctica Profesional Trabajo de Grado Il
Ingenieria
1A] ABO [ 5 2A] ABO [ 5 3A] ABO [ 5 4A] ABO [ 4 5A] ABO [ 3 6A] ABO [ 3 7A] AOP [ 3 8A] AOP [ 3 9A] AOP [ 3 10A [ AOP |
[ TH] [V IH] [VH] [1] [VH] [VH] VT ] [VH] [VH]
720122M 3 111048M 3 106015M 3 710025M 3 770001M 4 760113M 2 760117M 2 760037M 3 760056M 3 Cddigo 3
[T AT ] 2A[2B] 2C 3B ] 3B[5A] 5] ] 6C] ] 7c] ] sA] ]
Dibujo en Ingenieria Algebra Lineal Fisica Il Electrotecnia Imrtﬁ:f;iil: los Ino\/::rt;gc?gl:e’;?f Mercados y Productos Logistica Industrial Trabajo de Grado | Electiva Profesional Il
iB] ABO [ 3 2B] ABO [ 5 3B] ABO [ 4 4B] ABO [ 3 5B] ABO [ 3 6B] AOP [ 3 7B] AOP [ 3 8B] AOP [ 3 9B AOP | 10B [ AEP |
(1] [V TH] [VH] [VH] VT ] [VH] VT ] [VH] [VH]
760059M 2 106011M 3 106070M 1 720009M 3 760019M 3 760088M 2 760118M 3 760115M 2 Cddigo 3 Cddigo 3
[T AT ] 2c] ] 1AT2C] 2B[2D] 3D 5D ] 6B 6D ] 7c] ] T
Imrqdupcién a Iif‘ Fisica | Experirr?e.ntacién en Mec.énica.y Investiga}cién de Gestion Amb.lental Program§C|én de Distribucién en Planta Electiva Profesional | Electiva Profesional IV
Ingenieria Industrial Fisica | Resistencia Operaciones | Empresarial Operaciones
iC] ABO [ 3 2C] ABO [ 4 3C] ABO [3 4C] ABO [ 3 5C] AOP [ 3 6C] AOP [ 3 7C] AOP [ 3 8C] AOP [ 3 oc| AEP [ 3 10C | AEP |
V Vv V|H \ V|H V|H H V|H
750082M 2 750001M 3 760001M 3 106071M 760133M 3 760120M 3 760050M 3 760049M 2 Cddigo 3
[T D] ] oA ] 3B[3C] 4H]5E] 5C [ 5E] 6D [ 6E | 7c] ] T
Introduccion a la Algoritmia y Fundamentos de Experimentacién en Sistemas y Planeacién y Control Aseguramiento de la Salud O ional Electiva profesional Il
Tecnologia Informéatica Programacién Estadistica Fisica Il Procedimientos de Operaciones Calidad alud Dcupacional ctiva profesiona
iD] ABO [ 2 2D[ ABO [ 3 3D] ABO [ 3 4D] ABO [ 3 5D AOP [ 3 6D] AOP [ 3 7D] AOP [ 3 8D] AOP [ 3 oD AEP [ 3
1] [VH] VT ] [VH] VT ]
204101M 3 204104M 3 204140M 2 760146M 3 760132M 3 760044M 3 760025M 2 760116M 3
[T 1E] ] 2E] ] 3D ] 4E[5D] S5E] ] 6F] ] 7E| 7F
valuacion de
Lectura TeXt,O' Acad. en Lectura TeXt,O' Acad. en Lectura Tex?o. Acad. Métodos Estadisticos Organizacion Industrial Control de Calidad Finanzas Proyectos
Inglés | Inglés 1I enlnglés Il Empresariale
1E] ABO [ 5 2E] 4 [5 3E[ ABO [ 5 4E[ ABO [ 3 5E] AOP [ 4 6E] AOP [ 3 7E] AOP [ 3 8E| AOP [ 3
[ 1] 1] [VH] [VH] [VH] VT ] [VH]
Cddigo 2 Cddigo 2 303005M 3 303008M 2 760013M 3 760119M 3 760129M 2 760076M 2
2A2B] SF] ] aF] ] 5F] ] 6C] ] 7P ]
Electiva Electiva Mi . Macroeconomi Ingenieria de Costo Andlisis Econémico de Modelos Gerenciale: Fundamentos de
Complementaria | Complementaria Il \croeconomia acroec a 9 2 stos Decisiones s clales Gestién Tecnolégica
iF] AEC | 2F[ AEC | 3F[ ABO [ 3 4F] ABO [ 3 5F] AOP [ 4 6F] AOP [ 3 7F] AOP [ 3 8F] AoP [ 3
[ TH] [ 1] [VH]
Cddigo 3 Cddigo 2 204141M 2 760010M 2
3E] ] 7E [ 7F ]
Electiva Electiva Lectura Texto Acad. en Gerencia de Proyecto
Complementaria Il Complementaria IV Inglés IV cia yectos
1G[ AEC | 3G[ AEC | 4G] ABO [ 5 8G] AOP [ 3
760114M 2
1C [ 3F]
Creatividad y

Emprendimiento

4H] AoP [ 3

Total Créditos | 19

Total Créditos | 17

Total Créditos | 19

Total Créditos | 17

Total Créditos | 19

Total Créditos | 16

Total Créditos | 15

Total Créditos | 16

Total Créditos | 15

Total Créditos 11

Cr Acumuladod 19

Cr Acumuladod 36

Cr Acumuladog 55

Cr Acumuladod 72

Cr Acumuladog 91

Cr Acumuladog 107

Cr Acumuladog 122

Cr Acumuladog 138

Cr Acumuladog 153

Cr Acumulados | 164

Total Horas 18

Total Horas 22

Total Horas 26

Total Horas 24

Total Horas 20

Total Horas 18

Total Horas 18

Total Horas 21

Total Horas 9

Total Horas 0

[VIH]

CA CR

PR]PR]PR[ PR

Nombre Materia

D] TA THs

CA Codigo Asignatura

CR Créditos Asignatura

PR Identificador Prerrequisito
ID Identificador Asignatura
HS Horas Semana Asignatura

V  Sies Validable

TA Tipo Asignatura

ABO Asignatura Basica Obligatoria

AOP Asignatura Obligatoria Profesional
AEP Asignatura Electiva Profesional
AEC Asignatura Electiva Complementaria

H Si es Habilitable

EJEMPLO

Semestre 1 Semestre 2
V[H V[H
111050M 4 111051M 3
[ 1 1Al ]
Calculo | Calculo Il
1A] ABO 12 2A] ABO [ 12

—>

Léase asi

Identificador Célculo |
Calculo | es prerrequisito de Calculo I
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I

\a4 Universidad del Valle

FLUJOGRAMA PROGRAMA ACADEMICO INGENIERIA DE ALIMENTOS

II

III

111050M | 4 111051 M I 3 111052 MI 3
: -1 >
Calculo T Calculo 11 Calculo 11T
111048 M I 3

Algebra Lineal

v

— @

\'

VI

VII

VIII

111049 M I 3

116016 M l 3

745039 M I 3

745041 M I 3

Ecuaciones

diferenciales

745047MI 3 —}@

760001 M I 3 760087 M I 3
Fundamentos de > @ " Disefio de experim.
estadistica para ingenieria

730107 M I 2

Introduccién a la

Gestién ambiental

-

IX

Quimica General . . 2lic, .
imi i uimica de alim. II JAnalisis de alimentogq— =
Quimica de alim. I Q : 745046 M I 2
116050 M l 1 L I ! Nutricién y
Laborat. de Quimica Gral 745059 M 2 »: Toxicologia |
Laboratorio de |
102001 M l 3 microb. de alimentoq
|
Biologia General | | 745072 M I 3 :
; Microbiologia de |
102095 M I 2 J —; alimentos
\4
Laborat. de Biologia Gral{
106011 M | 3 »| 106015M [ 3 | 10s020m | 3 116013 M I 3
Fisica I Fisica II Fisica IIT Fisicoquimica
® C
106070 M I 1 106071 M I 1 106072 M I 1
> - = = 4
—| Experimentacion Expeqmentacmn Experimentacion
Fisical Fisica IT Fisica IIT - > 780066 M I 3 745061M 2 745 M I 2 745 M I 2
[ Conservacion y vida
g Mecénica de fluidos util de los alimentos AEPTI AEPIV
1
745043 M I 3 1 745049 M I 3 :|—> 780070 M I 3 745052 M I 3 745063 M I 3 [—»| 745055 M I 3
- <7 —p > > =
Operaciones con 1 : “|Balances demasay[ ' | Termodinamica ~ p| Transf. de calory Transf. de masa Disefio de procesos :
solidos ! ) energia , General | tratam. térmicos  »|en el proc. de alim. indust. de alimentos| 1
' ) ' | 1 1
] ] ! 1 '
| 745042M I 3 ! i ' | 7as06am I 3 1| 710230m I 3 745056 M I 3 e
- n — 1 L p n
' PE?I?SZ?%?JLTSSS : N ! e A \ Matematicas 1 | Control e instrum. {—pingenieria de plantag«n
) ' ! : h especiales 1 |proces. indust. alim. de prod. alimentos :
1 ' 1
1 1 ' 1
1 ! ' |
1 ' H ! 745035 M I 3 | v 7as M I 2 745 M I 2 |
| | 1 ' ' 1 1
\ H ' ' Aseguram. de la ' \ h
| ' 1 ' calidad ind. de alim. : | AEP 111 AEPV |
1 ' ! ' | '
\ \ ' ' ! '
745038 M I 2 745040 M I 2 = | 745044 M I 2 |-- '-1 745048M | 2 -1 745051 M I 2 Y-1 745053 M I 2 L-| 745054 M I 3 745057M I 3 '
Introduccion a la Taller y laboratorio > Taller y Taboratorio > Taller y laboratorio > Taler y laboratorio ?| Taller y laboratorio ”| Taller y laboratorio Taller y laboratorio | 1
Ingenieria de Alimentos de Ingen. de Alim. I de Ingen. de Alim. II] de Inge. De Alim. I11] de Inge. de Alim. IV de Ingen. de Alim. V| Ingen. de Alim. VI Ingen. de Alim. VII :
1
|
750082 M I 2 || 750001 M I 3 750017 M I 3 760076 M I 2 760105 M I 3 |
Introduccion a la Algoritmia y ' i Fundamentos de Evaluacion y admon.
Tecnologia Informatica Programacion Métodos numéricos Gestién tecnoldgica de proyectos
2 760102 M I 2 745066 MI 1 745067 M I 2 745069 M 6
Electiva Analisis econémico Metodologia de la Trabajo de Grado I Trabajo de Grado II
complementaria I1T de inversiones investigacion
IE IE i !
Electiva Electiva Electiva @
complementaria I complementaria IT complementaria IV
CREDITOS 17 17 18 18 17 18 17 16 18 6
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