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INTRODUCCION

El proyecto educativo del programa (PEP) del programa de Ingenieria Mecanica contiene los
lineamientos, las politicas y los principios que orientan y dirigen el desarrollo del programa en la
Universidad Pontificia Bolivariana Seccional Bucaramanga.

Este documento explica el propdsito del programa, los resultados de aprendizaje y su articulacion con
la propuesta curricular, haciendo evidente la metodologia que se utiliza para el desarrollo de estos
resultados y la forma como se evalian los mismos.

El proyecto educativo del programa de Ingenieria Mecdnica cuenta en la actualidad con su version
numero 3.

El PEP de Ingenieria Mecanica se adapta a los cambios internos del Programa producto del impacto de
su entorno, viéndose como un acuerdo de evolucién, transformacion y discusién. Por tal razén se
actualiza cada vez que se realice un cambio en los lineamientos, las politicas, las metodologias o los
principios que orientan el desarrollo en el programa de pregrado.

El PEP es socializado a los actores principales (estudiantes) una vez ingresan al programa de formacion.

igualmente, el documento se encuentra en la Pagina WEB del programa de la de Ingenieria Mecdnica
siendo de facil acceso a quien lo requiera.

1. INFORMACION BASICA DEL PROGRAMA

Institucidn: Universidad Pontificia Bolivariana

Resolucién de acreditacidn Institucional Resolucién MEN 017228 del 24 de octubre de 2018 por un
Multicampus: periodo de 6 afios

Denominacién del Programa: Ingenieria Mecdanica

Codigo SNIES 10625

Ubicacion (Ciudad, Departamento): Bucaramanga, Santander

Pregrado

Especializacion [

Especializacion médico quirurgica [
Maestria de investigacion [

Maestria de profundizacién [
Doctorado [

Titulo que otorga: Ingeniero Mecénico/Ingeniera Mecanica
Acuerdo de creacién: N° 65 Fecha 25 febrero del 2000

Nivel del Programa:
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Resolucién de registro calificado: N° 7582 Fecha| 8 mayo 2023

Resolucién de Acreditacion: N° 7582 Fecha 8 mayo 2023 Vigente hasta 8 mayo
2027

Numero de créditos académicos: 143

. Presencial a distancia J virtual[d Dual I

Modalidad: ,
Otra O Cudl?

Campo ampliado®: Ingenieria, Industria y Construccion

Campo especifico?: Ingenieria y profesiones afines

Campo detallado?: Mecdnicay profesiones afines a la metalisteria

Duracidn estimada: Afos: 4.5 / Semestres: 9

Periodicidad de Admision: Semestral

Numero de estudiantes en primer periodo 70

2. CONTEXTO HISTORICO Y EPISTEMOLOGICO DEL PROGRAMA

e Historia del programa

La Universidad Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga inicié formalmente el dia 12 dejulio de
1990 mediante el Acuerdo 083 del ICFES, comenzando actividades el dia 5 de agosto de1991. En la
década siguiente la Universidad cred el programa de Ingenieria Mecanica medianteel acuerdo 061
del Consejo Directivo del 25 de febrero del 2000, y en el mes de octubre del mismo afio el programa
de Ingenieria Mecanica se registrd en el SNIES con el codigo 10625, iniciando su primera cohorte en
febrero de 2002 con 8 estudiantes. Tiempo después en el afio 2006, el Ministerio de Educacién
Nacional, mediante resolucion 4911, le otorga el Registro Calificado por siete afios. Posteriormente
en el 2013 se volvié a renovar el registro calificado por siete afios, segun resolucion 7428 de junio 14
de 2013 y en el afio 2020 se renueva nuevamenteel registro calificado por siete aflos mas, segin
resolucion 9876 de junio 17 de 2020.

En el afio 2007 el programa de Ingenieria Mecanica obtuvo la primera promocion y para el afio 2021
el programa alcanzé 611 estudiantes graduados. A lo largo de la historia, estudiantes del programa
de Ingenieria Mecdnica han obtenido diversos reconocimientos como:

En el afio 2008 los estudiantes de Ingenieria Mecdnica ganaron el Premio Santander al
Emprendimiento, Ciencia e Innovacidén, en la categoria emprendimiento - empresas de servicios -
los estudiantes obtuvieron el segundo puesto.

1Ver Cédigos UNESCO - Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacidn (CINE). http://uis.unesco.org/sites/default/files/documents/isced-fields-
of-education-training-2013-es.pdf. Anexo 1. Pagina 18

2 |bidem

3 lbidem
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En el 2013, estudiante de la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Universidad Pontificia
Bolivariana, seccional Bucaramanga, recibié el reconocimiento que le otorgd el Ministerio de
Educacién por obtener el mejor puntaje de Ingenieria Mecdanica del pais en los exdmenes Saber Pro,
practicados por el ICFES.

En el afio 2017, el proyecto de investigacidn sobre nanotubos de carbono adelantado por estudiante
de octavo semestre de la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Universidad Pontificia Bolivariana
Seccional Bucaramanga, fue uno de los mejores proyectos del 13° Verano de la Investigacion
Cientifica en el Centro de Investigacion en Materiales Avanzados CIMAV en Chihuahua — México.

Por segundo afio consecutivo la Universidad Pontificia Bolivariana, Seccional Bucaramanga obtuvo
el primer puesto en la Competencia Nacional de Vehiculos de Traccién Humana (VTH) en el ano
2017.

En el afio 2013 la Facultad tomd la decisidn de realizar eventos de gran formato como el CIIMCA,
Congreso Internacional de Ingenieria Mecdnica, en las cuales reldne a investigadores del mundo
alrededor de un tema donde la Ingenieria Mecdnica es la protagonista, este evento se repitid en los
anos 2015, 2017 y estaba planeado para el 2020 pero se tuvo que cancelar por la pandemia.

La Facultad de Ingenieria Mecanica liderd la creacion del Centro de Desarrollo Tecnoldgico Agroin
UPB. inaugurado el 25 de agosto de 2016 en el campus universitario de la UPB seccional
Bucaramanga. El Centro de Desarrollo Tecnoldgico Agroin busca desarrollar tecnologia orientada a
atender las necesidades del sector agricola e industrial colombiano. Mediante el disefio,
construccién y mejora de procesos, plantas piloto y maquinaria para el agro e industria en general,
enfocados en las brechas tecnoldgicas de la cadena productiva del sector hortofruticola. Ademas de
prestar asistencia técnica, tecnolégica y de gestidén en la creacion y puesta en marcha de empresas
de base tecnoldgica enfocadas hacia este sector.

Aunque en la actualidad no se tiene la acreditacién, en el afo 2015 el Laboratorio vibraciones UPB
es acreditado con la norma ISO 17025 en Colombia para realizar la calibracién de sensores de
vibracion de acuerdo a la norma ISO16063-21 segun resolucién 13-LAC-10, siendo el unico
laboratorio acreditado para esta variable en Suramérica. Esta iniciativa comenzé como un proyecto
que fue financiado por Colciencias.

El programa recibe la acreditacion de alta calidad el 8 de mayo del 2023
El programa de Ingenieria Mecanica apalanco la creacién de tres nuevos programas de posgrado:

o Especializacién mantenimiento y confiabilidad en el 2016 mediante el Registro Calificado por
7 afos Res. No. 2855 de febrero 16 de 2016.
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o Maestria en Ingenieria de Confiabilidad y Gestidon de Activos en el 2021 mediante el Registro
Calificado por 7 aiios Res. No. 2197 de febrero 15 de 2021.

o Maestria en Ingenieria e Innovacién para el Desarrollo Agroindustrial en el 2021 mediante el
Registro Calificado por 7 afios Res. No. 71 de enero 4 de 2021

e Pertinencia Cientifica y Disciplinar del area de estudio y del programa

Ingenieria Mecanica es una rama de la ingenieria que aplica principios fisicos y conocimiento para
la creacién y desarrollo de sistemas mecanicos para la humanidad. Soportados en los principios de
fuerza, energia y movimiento, la ingenieria mecdnica usa su conocimiento para el disefio,
manufactura y procesos operacionales para el mejoramiento del mundo que nos rodea,
concerniente a la seguridad, la viabilidad econdmica y calidad de vida. Rojas y Ruiz* definen la
Ingenieria Mecdnica como “La Ingenieria Mecanica comprende el disefio, construccién, supervisién,
instalacién, mejoramiento y mantenimiento de sistemas mecanicos relacionados con las actividades
industriales, agricolas y comerciales, usando eficientemente los recursos con que cuenta el medio.
La Ingenieria Mecdnica es la aplicacidon de los principios fisicos para la creacidon de dispositivos utiles,
como objetos y maquinas. Los ingenieros mecanicos usan principios como el calor, la fuerza y la
conservacion de la masa y la energia, para analizar sistemas fisicos estaticos y dinamicos,
contribuyendo a disefnar objetos como automéviles, aviones y otros vehiculos, asi como una gran
variedad de maquinas y utensilios que intervienen en nuestra vida cotidiana. Los sistemas de
enfriamiento y calentamiento, equipos industriales y maquinaria de guerra pertenecen también a
esta rama de la ingenieria”.

De acuerdo con la definicion mas generalizada, la Ingenieria Mecdanica es aquella que aplica los
principios de la fisica y las matematicas para el andlisis, disefio, manufactura y mantenimiento de
los sistemas mecanicos. Adicionalmente, es el campo de la ingenieria que involucra el uso del calor
y el trabajo para el disefio, produccién y operacidon de maquinas y herramientas. El ingeniero
mecanico, como consecuencia de ello, es uno de los profesionales de mas tradicién en el dmbito de
la ingenieria, contando con gran aceptacién profesional y una gran demanda por parte de los
estudiantes universitarios. En la actualidad existen en el pais alrededor de 51 programas de
ingenieria mecanica activos, de los cuales 2 estdn en la ciudad de Bucaramanga: uno en la
Universidad Industrial de Santander (UIS) y el otro en la Universidad Pontificia Bolivariana Seccional
Bucaramanga (UPB).

4 Rojas, Lopez, Miguel David, and Ruiz, Carolina Ruiz. Introduccidn a la ingenieria, Ediciones de la U, 2011. ProQuest Ebook
Central, http://ebookcentral.proquest.com/lib/bibliotecaupbsp/detail.action?doclD=3199082
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Pertinencia contextual, problemas del contexto que son analizados y abordados en el programa

El programa de Ingenieria Mecdnica se soporta fundamentalmente en el compromiso adquirido por
la Universidad Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga en dar respuesta a las necesidades de
formacidn académica de la comunidad regional y nacional, y a las exigencias del nuevo orden
mundial en materia de educacién. Como primer elemento debe resaltarse la importancia de
Bucaramanga que, desde el punto de vista regional, se encuentra ubicada en el norte del
departamento de Santander y es el eje articulador de la actividad econdmica, social, politica,
cultural y académica, de las regiones del Magdalena medio, Sur de la Costa Atlantica y Nororiente
del Pais. De tal forma, el area de influencia de la ciudad se extiende a la poblacidn que habita los
departamentos de Santander, Norte de Santander, Cesar, Casanare y Arauca. Bucaramanga se
constituye entonces en un polo de desarrollo que requiere un crecimiento industrial que permita
satisfacer la demanda de bienes y servicios y aumentar las exportaciones y la oferta de puestos de
trabajo de la regidn. Por tanto, la Universidad Pontificia Bolivariana Seccional Bucaramanga se ha
propuesto formar un ingeniero mecdnico que colabore con la conversion de Bucaramanga y su zona
metropolitana en una verdadera Tecndpolis.

En cuanto a la oferta académica, el programa de Ingenieria Mecanica se articula en el Sistema de
Formacién Avanzada con sus ofertas académicas de posgrado de la Especializacién en Gerencia del
Mantenimiento y Confiabilidad®, la Maestria en Ingenieria de Confiabilidad y Gestién de activos®y
la maestria en ingenieria innovacion para el desarrollo agroindustrial’.

o Especializacidén en Gerencia del Mantenimiento y Confiabilidad: Recibié el registro calificado
mediante Resolucion No. 2855 de febrero 16 de 2016; el objetivo es formar especialistas
con altas competencias en estrategias modernas en la gestion de mantenimiento,
planeacion estratégica de las organizaciones del mantenimiento, técnicas de
mantenimiento, y evolucién de las ciencias econdmicas y administrativas, manejo gerencial
de los recursos y potencialidades humanas, tecnologias de punta aplicadas al diagndstico de
equipos, manejo de herramientas financieras para el mantenimiento, direccién de procesos,
montajes e instalaciones, Selecciéon de equipos y maquinaria, toma de decisiones técnico-
econdmicas y direccidn de proyectos.

5 UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA. Especializacién en Gerencia del Mantenimiento y Confiabilidad en Bucaramanga

| UPB [en linea]. Abril 2023 [Citado en 2023-03-17]. Disponible en Internet: Especializacion en Gerencia del Mantenimiento

y Confiabilidad en Bucaramanga | UPB

5 UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA. Maestria en Ingenieria de Confiabilidad y Gestién de Activos | UPB [en linea].
Abril 2023 [Citado en 2023-03-17]. Disponible en Internet: Maestria Ingenieria Confiabilidad | UPB
7 UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA. Maestria en Ingenieria e Innovacién para el Desarrollo Agroindustrial | UPB [en

linea]. Abril 2023 [Citado en 2023-03-17]. Disponible en Internet: Maestria Ingenieria Agro | UPB
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o Maestria en Ingenieria de Confiabilidad y Gestion de Activos: Recibio el registro calificado
mediante Resolucion No. 2197 de febrero 15 de 2021; El objetivo es formar Magisteres con
capacidad de evaluar probabilisticamente la falla de un componente, equipo o sistema para
hacer prondsticos y establecer acciones proactivas dirigidas a evitarla o a mitigar su efecto;
ademas de desarrollar la planificacion y programacion sistematica de los recursos de una
empresa a través de la implementacién de métodos, procedimientos y herramientas que
permitan optimizar el impacto total en costos, desempeno y exposicidon al riesgo; todo
enmarcado dentro de los principios propios del Humanismo Cristiano, fundamento ético y
compromiso con la defensa de la vida y la dignidad humana.

o Maestria en Ingenieria de Innovacién y Desarrollo Agroindustrial: Recibié el registro
calificado mediante Resolucion No. 71 de enero 4 de 2021; El objetivo es formar Magisteres
con capacidad de disefiar y/o mejorar procesos y productos en diferentes etapas de las
cadenas agroindustriales, por medio del uso de herramientas metodoldgicas y desarrollo de
proyectos de ingenieria, aplicando nuevas tecnologias y con un enfoque de desarrollo
sostenible.

3. REQUISITO DE INGRESO

Los requisitos de admisidn institucionales se encuentran publicados en el siguiente enlace:
https://www.upb.edu.co/es/carrera-profesional.

Los requisitos especificos del programa son&:

e Acreditar el diploma de Bachiller o el acta de grado o convalidar el titulo ante el Ministerio de
Educacién Nacional, si ha sido expedido en el extranjero.

e Acreditar la presentacion del Examen de Estado para el ingreso a la Educacion Superior, o su
equivalente en el exterior homologado por el Instituto Colombiano para la Evaluacién de la
Educacion (ICFES).

e Aprobar las pruebas de ingreso establecidas por la Universidad, de conformidad con las
disposiciones institucionales.

e  Cumplir con los demas requisitos o documentos exigidos por la Universidad para el ingreso.

8 UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA. Consejo Directivo General 015-2019 por el cual se aprueba el Reglamento
Estudiantil de Pregrado. Medellin: Universidad Pontificia Bolivariana. Octubre 2019. p. 11.
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4. REQUISITOS DE GRADUACION

Para optar al titulo de ingeniero mecdnico/ingeniera mecdnica el estudiante debe cumplir con todos
los requisitos académicos y administrativos establecidos por la Universidad:

e Haber cursado y aprobado todos los créditos académicos del programa de acuerdo con el
Reglamento Estudiantil correspondiente.

e Acreditar el nivel de competencia definido de segunda lengua.

e No encontrarse vinculado en un proceso disciplinario, ni en cumplimiento de una sancion
disciplinaria.

e Haber cumplido con las actividades curriculares libres y deportivas con un minimo de 2 créditos
para cada una durante su carrera.

e Cumplir con todos los requisitos académicos, administrativos y financieros que disponga la
Universidad.

e Realizar un trabajo de grado, en una de las siguientes modalidades: Proyecto de grado, Practica
empresarial o Servicio social.

5. PROPUESTA CURRICULAR DEL PROGRAMA
5.1. Estructura curricular

La UPB asume como curriculo los conocimientos, experiencias y practicas institucionalmente
seleccionadas, organizadas y distribuidas en el tiempo para efectos de la formacién. El curriculo orienta
el desarrollo de las intencionalidades de formacidn integral en lo humano, cristiano, social y académico.
También permite la planeacion y regula los procesos formativos en la Institucidn; su construccién es
ciclicay permanente y se evalua constantemente para hacer las actualizaciones y transformaciones que
se consideren pertinentes.

El disefio curricular en la UPB tiene como punto de partida el Modelo Pedagédgico Integrado, y bajo un
enfoque de Capacidades Humanas y Competencias (CHyC); abordadas a partir de los requerimientos
de la sociedad, de la propuesta formativa de la Universidad, del proyecto ético de vida del estudiante y
de las demandas del mercado laboral. Se procura garantizar la formacién integral como el mas calificado
propdsito y la directriz mas importante de la Universidad Pontificia Bolivariana®.

La Universidad define sus politicas y lineamientos en el Proyecto Educativo Institucional, y, en
particular, en las referidas al Macroproceso Docencia — Aprendizaje donde se inscribe en las tendencias
curriculares que dan las pautas para trabajar los procesos educativos que se proponen hoy en el mundo:

9 Proyecto Educativo Institucional (PEI), 2016. P. 38
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curriculos integrados, flexibles, interdisciplinarios, contextualizados, internacionales e interculturales.
Apuesta por el desarrollo humano, la formacién y transformacién del hombre a través del enfoque de
las CHyC; asume la investigacién-innovacion como la dupla relacional que permite busquedas
articuladas del conocimiento; e incorpora y apropia el uso de Tecnologias de Informacién y
Comunicacién (TIC)®.

En la UPB el curriculo se estructura a partir de tres niveles (macro, meso y micro) y dos ejes:

Niveles:

Macroestructura: como su nombre lo expresa es la estructura mas amplia; en ella se expresan las
intencionalidades formativas del programa. Se expresa en los ciclos como una etapa, no secuencial,
sino simultanea y alternada, que, ligada a otras, permite la formacién integral, el desarrollo de las
capacidades humanas del estudiante, establece vinculos entre los propdsitos de formacion
humana, cristiana, social y académica, delimita lo que se busca construir con los estudiantes en el
proceso de la formacién y orientan los resultados de aprendizaje generales del programa
académico. Para el pregrado la Universidad contempla cuatro ciclos: Bdsico de Formacién
Humanista, Disciplinar, Profesional y de Integracién; y para el posgrado tres ciclos: Basico de
Formaciéon Humanista, Disciplinar y de Investigacion.

Mesoestructura: es la estructura intermedia; en ésta se delimitan las areas o nucleos que rednen y
organizan los grandes contenidos de la formacidn.

Microestructura: es la estructura mas concreta del curriculo; hacen parte de ella los cursos en los
gue se definen los criterios de competencia y sus niveles de desarrollo (resultados de aprendizaje
especificos).

Ejes

Eje transversal de investigacion e innovacién: lo transversal se entiende como el vinculo entre lo
formativo y lo disciplinar, como la visién sistémica del aprendizaje que supera la fragmentacién de
las areas de conocimiento, la adquisicion de valores y formacién de actitudes y la contextualizacién
del conocimiento. Se desarrolla de manera gradual de acuerdo con los niveles de formacién.

Eje articulador de las tecnologias de informacién y comunicacién: la mediacién tecnoldgica
reconoce que las Tecnologias de Informacidon y Comunicacién (TIC) tienen implicaciones en las
formas de relacionarse, de acercarse al saber, de construir conocimiento, de compartirlo y
publicarlo; las TIC posibilitan la flexibilidad y la desterritorializacién de los espacios, la demarcacién
de la nocién convencional de tiempo, la disponibilidad de informacién, lenguajes y recursos
variados y convergentes; caracteristicas que impactan los procesos de indagacién e investigacion,
las formas de lectura y escritura y las formas de ensefar, formar y aprender.

10 proyecto Educativo Institucional (PEI), 2016. P. 38
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5.2. Organizacidén Curricular del programa

Propdsitos de formacion del programa: E|l programa de Ingenieria Mecanica articula la docencia,
investigacion, proyeccidn social y extensién para la formacién integral de ingenieros mecdnicos,
formando un vinculo entre las teorias y los conceptos propios del saber a través del establecimiento
de estrategias innovadoras de ensefianza y aprendizaje que le permitan al profesor, ser un
mediador, y al estudiante, ser un componente activo en la comprension dialogada de las
dinamicas sociales, econdmicasy culturales, proveyéndolo de herramientas que le permitan
intervenir con solvencia técnica, cientifica y ética en los contextos nacional e internacional.

La Universidad Pontificia Bolivariana promueve y busca formar profesionales en el campo de
Ingenieria Mecanica desde una mirada integral, con vision humanista cristiana. De igual manera,
propende por el compromiso con el ejercicio profesional dentro del contexto de la responsabilidad
ciudadana, que da cuenta de los ambitos formativos en procesos de diagndstico y evaluacion.

Perfil de ingreso: El aspirante a cursar el programa de Ingenieria Mecdanica de la Universidad
Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga, debe poseer una fundamentacién bdsica en
matematica, ciencias naturales, inglés, computadores, razonamiento abstracto, dibujo técnico,
comprensién de textos y una buena habilidad para expresarse de forma oral y escrita. Ademas, se
desea que muestre una actitud investigativa, interés por la tecnologia y su aplicacion, buenas
relaciones interpersonales, liderazgo y disposicién para trabajar en equipo, en la Tabla 1 se muestra
el perfil de ingreso del programa.
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Tabla 1. Perfil de Ingreso del programa ingenieria mecanica

Programa Académico: Ingenieria mecanica

Capacidades humanas que debe tener un aspirante, al momento del ingreso, para poder iniciar el desarrollo del proceso de formacion.

Capacidad Evidencias
Comunicacion Formato entrevista
Socializacion Formato entrevista
Actitud critica y pensamiento global Formato entrevista Pregunta sobre algin tema de actualidad
Autonomia Formato entrevista

Competencias que debe tener un aspirante, al momento del ingreso, para poder iniciar el desarrollo del proceso de formacién.

Competencia Evidencias
Matematicas
Ciencias naturales
Ingles Resultado pruebas saber 11- El puntaje minimo es de 300 y el minimo en matematicas es de 35

Lectura critica

Sociales y ciudadanas

Sintesis del Perfil de Ingreso:

El aspirante al programa de Ingenieria Mecanica de la UPB, seccional Bucaramanga, debe poseer habilidades de comunicacién y de socializacién, con
actitud critica y pensamiento global, que refleje su autonomia a partir de una visién estratégica de los retos y las oportunidades; con competencias en
matematicas, ciencias naturales, lectura critica e inglés.

Posibles programas de trabajo con los admitidos

Cursos de nivelacion, estudiantes con puntajes entre 35 y 45 puntos en la prueba de matematicas, durante una semana

Asistencia al programa Ateneo

Perfil de egreso: El Ingeniero Mecdnico egresado del UPB seccional Bucaramanga, es competente
al demostrar una apropiada fundamentaciéon en matematicas, ciencias basicas, ciencias aplicadas,
automatizacion de procesos e informatica, acompafiada de una formacion ética y social segun los
valores y principios del humanismo cristiano. En el aula obtiene una guia clara y una orientacién
especifica hacia la apropiada gestion industrial y tecnolégica, con capacidad de promover y
plantear. nuevos equipos, procesos o empresas. Es un Ingeniero con vocacién de liderazgo y espiritu
emprendedor. Es un lider tecnoldgico y empresarial. En la Tabla 2 se muestra el perfil de egreso del
programa.
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Tabla 2. Perfil de Egreso del programa ingenieria mecdnica

PREGRADOS

PERFIL DE EGRESO DEL PROGRAMA INGENIERIA MECANICA

DIMENSIONES INSTITUCIONALES DE LA FORMACION - INTENCIONALIDADES FORMATIVAS INSTITUCIONALES

HUMANA CRISTIANA

SOCIAL

ACADEMICA

Estd orientada al desarrollo de las dimensiones
humanas en un mundo de cambios complejos, la
comprension de circunstancias individuales y sociales
del hombre, el compromiso responsable con la vida
desde la cultura del evangelio, la realidad como
principio de integracién de saberes y el didlogo entre la
Fe y la razén.

del compromiso social y politico,

Orientada a educar para el analisis critico de los desafios sociales, la asuncién

la vida la ética y la estética en el contexto del humanismo cristiano, la
construccién de la identidad y el sentido social del conocimiento.

el desarrollo de las capacidades humanas de

Permite el reconocimiento y la comprensién epistemoldgica de las ciencias, disciplinas y

saberes relacionadas con el objeto de la profesion, propicia el conocimiento disciplinar de
acuerdo con los propdsitos de formacion y las competencias a construir, propicia el ejercicio
de la docencia investigativa, forma “en y para” la investigacion y vincula la investigacion en

sentido estricto y la investigacion en la formacion.

PROPOSITOS DE FORMACION DE LOS CICLOS

BASICO DE FORMACION HUMANISTA

BASICO DISCIPLINAR

PROFESIONAL

DE INTEGRACION

El Ciclo Basico de Formacion Humanista tiene como propésito la formacién integral
humana, cristiana y social para construir, a la luz de los principios del humanismo
cristiano, el sentido de la vida, las relaciones consigo mismo, los otros y Dios, y las
relaciones con el entorno para transformarlo de manera responsable e innovadora.

Apropiar y dominar los principios y
fundamentos cientificos en Matematicas y
Ciencias Naturales, las cuales dan soporte al
saber hacer de la ingenieria Mecanica

Apropiar y dominar los principios y

fundamentos cientificos de la ingenieria

Mecdnica.

Profundizar en dreas del conocimiento propias
del saber profesional especifico del Ingeniero
Mecénico.

PROBLEMAS DE CONTEXTO

¢A qué problemas de contexto debe responder la formacién humana, cristiana y social?

éA qué problemas de contexto debe
responder la formacion académica en el
ciclo basico disciplinar?

éA qué problemas de contexto debe
responder la formacion académica en el
ciclo profesional?

¢A qué problemas de contexto debe responder la
formacién académica en el ciclo de integracion?

Problema 1: Evalua el sentido social de su formacién profesional, a través de los
principios y valores del Humanismo Cristiano, con el propdsito de aportar a la
convivencia, el desarrollo del pais, la verdad, el conocimiento y la dignidad humana

Problema 1: ¢(Coémo fundamentar la
formacion del profesional de ingenieria
mecdnica desde los desarrollos teéricos y
préacticos de las matematicas, la fisica y las
ciencias naturales?

El

Problema 1: ¢éCoémo construir proyectos de
ingenieria que respondan eficazmente a
satisfacer las necesidades productivas

regionales, a partir de principios cientificos,
técnicos, econémicos, sociales y

mbientales?

Problema 1: éComo resolver los problemas
asociados a la asequibilidad enérgica en las
zonas no interconectadas?

Problema 2: ¢(Cédmo vincular la formacién i

basica disciplinar con la formacién
profesionalizante para fortalecer la
capacidad de autogestionar el aprendizaje?

d

ef

Toblema 2: (Como T

adecuadamente a los desafios en términos

e generacidn, transformacion y

optimizacion energética haciendo uso

ficiente de los

recursos de la region y el pais?

Problema 2: ¢{Cémo apropiar desarrollos
cientificos y tecnoldgicos de la propia y de otras
disciplinas para generar innovaciones
tecnoldgicas y cientificas?

P

e

al

roblema 3: ¢Cémo lograr que un

profesional en ingenieria mecdnica lidere

quipos de trabajo inter y multi-

disciplinarios que satisfagan las demandas
productivas empresariales con un enfoque
orientado al logro de los objetivos
planteados, en un marco de respeto hacia
las caracteristicas del contexto de su

ctuacion y las normas que lo regulan?

Problema 3: ¢éCémo vincular la experiencia
formativa con los desafios del contexto
profesional real?

Py

8l

roblema 4: ¢éCémo contrubuir a la

materializacion de objetivos de desarrollo
en los niveles, local/regional, nacional y

lobal a través de la implementacion y

fortalecimiento de industrias 4.0 en el
sector productivo?
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CAPACIDADES HUMANAS

¢Qué capacidades debe desarrollar el Ciclo Basico de Formacion Humanista?

¢Qué capacidades debe desarrollar el Ciclo
Basico Disciplinar?

¢Qué capacidades debe desarrollar el Ciclo
Profesional?

¢Qué capacidades debe desarrollar el Ciclo de
Integracion?

Capacidad 1: Introspeccion

Capacidad 1: Pensamiento sistémico

Capacidad 1:Imaginacién

Capacidad 1: Imaginacion

Capacidad 2: Pensamiento critico

Capacidad 2: Imaginacion

Capacidad 2: Pensamiento sistémico

Capacidad 2: Pensamiento sistémico

Capacidad 3: Resiliencia

C idad 3: F ient Olita

C idad 3 :F iento Olita

Capacidad 4:Cultivo de las emociones

Capacidad 5: Compromiso social

Capacidad 6: Pensamiento sistémico

Capacidad 7: Empatia

Capacidad 8: Autonomia

Capacidad 9: Imaginacion

DOMINIOS DE COMPETENCIAS POR AREAS

Area o Nicleo:Humanismo

Area o Nucleo: Mateméticas, Fisica y
Ciencias
Naturales

Area o Nucleo: Disefio, materiales y
termofluidos

Area o Nucleo: Disefio, materiales y termofluidos

Problema de contexto:

Evalta el sentido social de su formacién profesional, a través de los principios y valores
del Humanismo Cristiano, con el propésito de aportar a la convivencia, el desarrollo del
pais, la verdad, el conocimiento y la dignidad humana.

Problema de contexto: éComo fundamentar
la formacién del profesional de ingenieria
mecanica desde los desarrollos tedricos y
practicos de las matematicas, la fisica y las
ciencias naturales?

Problema de contexto: éCémo construir
proyectos de ingenieria que respondan
eficazmente a satisfacer las necesidades
productivas regionales, a partir de
principios cientificos, técnicos, econémicos,
sociales y ambientales?

Problema de contexto: éComo resolver los
pr asociados a la enérgica
en las zonas no interconectadas?

Dominios de Competencia: Comprension de los valores del humanismo cristiano, soluciéon
de problemas, transformacion del entorno, interaccion, Comprensién y dialogo con otros,
saberes; Autodeterminacion.

Dominios de Competencia:Matematicas,
Ciencias Naturales, Fisica

Dominios de Competencia: Disefio,
materiales y fabricacién

Formulacién y evaluacién de proyectos
Computacion y Automatizacién Energia y
fluidos

Dominios de Competencia: Disefio, materiales y
manufactura Computacion y Automatizacion
Transformacién y generacion de energia

Area o Nucleo: Mateméticas, Fisica y
Ciencias
Naturales

Area o Nucleo: Disefio, materiales y
termofluidos

Area o Nucleo: Disefio, materiales y termofluidos

Problema de contexto: ¢Cémo vincular la
formacion basica disciplinar con la
formacién profesionalizante para fortalecer
la capacidad de autogestionar el
aprendizaje?

Problema de contexto:éCémo responder
adecuadamente a los desafios en términos
de generacion, transformacion y
optimizacién energética haciendo uso
eficiente de los recursos de la regién y el
pais?

Problema de contexto: ¢Cémo apropiar
desarrollos cientificos y tecnoldgicos de la propia
y de otras disciplinas para generar innovaciones
tecnoldgicas y cientificas?

Dominios de Competencia:Matematicas,
Ciencias Naturales, Fisica

Dominios de Competencia: Disefio,
materiales y fabricacién

Formulacién y evaluacién de proyectos
Computacion y Automatizacién Energia y
fluidos

Dominios de Competencia: Disefio, materiales y
manufactura Computacion y Automatizacion
Transformaciéon y generacion de energia

Area o Nucleo: Disefio, materiales y
termofluidos

Area o Nucleo: Disefio, materiales y termofluidos

Problema de contexto: ¢Como lograr que
un profesional en ingenieria mecanica
lidere equipos de trabajo inter y
multidisciplinarios que satisfagan las
demandas productivas empresariales con
un enfoque orientado al logro de los
objetivos planteados, en un marco de
respeto hacia las caracteristicas del
contexto de su actuacién y las normas que
lo regulan?

Problema de contexto: ¢éCémo vincular la
experiencia formativa con los desafios del
contexto profesional real?

Dominios de Competencia: Disefio,
materiales y fabricacion

Formulacién y evaluacién de proyectos
Computacion y Automatizacién Energia y
fluidos

Dominios de Competencia: Disefio, materiales y
manufactura Computacion y Automatizacion
Transformacién y generacién de energia

Area o Nucleo: Disefio, materiales y
termofluidos

Area o Nucleo:

Problema de contexto: ¢éComo contrubuir a
la materializacion de objetivos de
desarrollo en los niveles, local/regional,
nacional y global a través de la
implementacion y fortalecimiento de
industrias 4.0 en el sector

productivo?

Problema de contexto:

Dominios de Competencia: Disefio,
materiales y fabricacién

Formulacién y evaluacién de proyectos
Computacion y Automatizacién Energia y
fluidos

Dominios de Competencia:
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CONTEXTOS DE DESEMPENO

Desarrollo de tecnologia y soluciones ingenieriles para el sector industrial, Investigacién aplicada, Formacién disciplinar de futuros ingenieros y técnicos, Formulacion y desarrollo de proyectos de ingenieria, Disefio y desarrollo de
maquinas y herramientas, Mantenimiento y gestion de maquinas y equipos industriales, Seleccién y uso de sistemas transformadores de energia y de procesos industriales, Aplicacion de herramientas informaticas y de
automatizacién en sistemas ingenieriles, Soporte especializado postventa de equipos industriales.

SINTESIS DEL PERFIL DE EGRESO (por idad y
El ingeniero mecénico de la UPB es un profesional con sélidos fundamentos cientificos en matematicas y ciencias naturales, capaz de abordar problemas de su disciplina empleando competencias de disefio, de procesos de
fabricacion, de energia y fluidos, de automatizacién, de herramientas computacionales y de formulacién y evaluacion de proyectos, apoyados por un pensamiento creativo y critico, y con la mediacién de una sélida fundamentacion
humanista cristiana y ética

Mapa de Capacidades Humanas y Competencias: Con el propdsito de consolidar la formacion de
los Ingenieros Mecdnicos, el programa dispone de un mapa de capacidades humanas y
competencias a desarrollar, agrupados por ciclos académicos como se presenta en la tabla 3.
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Tabla 3. Mapa de capacidades humanas y competencias

e permitan resolver/formular preguntas para la comprensién tanto en contextos.

démicos como de 1a vida cotidians.
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Mapa de Capacidades Humanas y Competencias - Pregrado

RESULTADOS DE APRENDIAE ESPECHIOS.

a0 — o — p— S— [R—— [EE— evomans ansoomoouo
Reconozco los elementos geomeétricos presentes en una
representacién bi y trimensional, aplicado las diferentes
herramientas constructivas y de simulacion en un software|  Auténomo
CAD, apoyandose de las diferentes normatividades
existentes para elementos y sistemas mecanicos.
Aplico e identifico las propiedades y usos de las diferentes
clases de materiales que se emplean en ingenierfa, a partir
del conocimiento de las propiedades mecanicas de un X
N £ . . Auténomo
material; con los calculos y procedimientos de resistencia y .
! " Dibujo de Maquinas,
mecanica de materiales, y con los diferentes tratamientos. °
. o Ciencia de los Materiales,
térmicos y termoquimicos que se pueden realizar a estos. o A
\maginacié Mecénica de materiales,
maginacién I " ] - — — :
o © - ) | Formulay desarrolla proyectos de disefio mecanico utilizando metodologias Comprendo y aplico los principios fisicos y matematicos *Tareas Estatica, Mecanica de
i Considera e interioriza otras formas de pensamiento, de | Disefio, materiales y fabri o " ! . A
Estética mas de ’ ! v para solucionar problemas de ingenieria teniendoen | para el disefio y construccion de elementos y sistemas Proyecto Maquinas, Mediciones
manera que trascienda el entorno inmediato para configurar cacion " o ] ; i " , . -
cuenta criterios de tipo técnico, econdmico, social y ambiental.. mecanicos, por medio de la representacion y el modelado * Examen mecanicas, Disefio de
otros escenarios y otras posibilidades de lo real. n ; ) X o
grifico, la el t Elementos de Maquina,
répido, la seleccion y transformacion de materiales, y la Disefio Aplicado, Procesos
comprensién de los diferentes elementos presentes en un de Fabricacién
disefio mecénico.
Comprendo y aplico, los principios del procesamiento
estadistico de la informacién y de los instrumentos de A
o e A Auténomo
medicién, para el disefio y desarrollo de sistemas y
equipos mecinicos.
Reconozco, selecciono y transfiero tecnologia aplicada al
disefio de elementos, sistemas y equipos mecanicos, por
medio de Ia aplicacién de las diferentes metodologias de | Auténomo
disefio y seleccin de componentes; integrando los
diferentes procesos de fabricacién existentes
N Reconozco e identifico condiciones relevantes para la X X
Disefio y construyo sistemas I N Auténomo Introduccién a la
_ Y caracterizacion y formulacién de proyectos . B
Apropiar y dominarlos | mecanicos, a partir de L ingenieria Mecanica,
Y ! i Conozco y aplico las metodologias apropiadas para la . A 2
principios y elementos geométricos y Pensamiento sistémico ° ! s para X Produccion escrita | Proyecto de Ingenieria |,
cicLo ’ formulacién de un proyecto a partir de las consideraciones| Auténomo ooue h
fundamentos cientificos | aplicando herramientas de Comprende la realidad a partir de una mirada integradora . . ) . ” o . Exdmenes Proyecto de Ingenieria Il
PROFESIONAL o8 e : : : Formulacién y evaluacién | - Conoce y comprende procedimientos bisicos en la formulacién de proyectos de del entorno y del anlisis de alternativas ert
de la ingenierfa software CAD, usando los Etica entre las partes, sus relaciones y las propiedades que la ; = * Informes Proyecto de Ingenieria I,
€ " ° “ " . de proyectos ingenieria. Cuantifico en el marco de la planeacién del proyecto, i ) .
Mecanica. materiales adecuados segin constituyen, para asumir diferentes perspectivas de solucion Auténomo * Talleres Formulacion y evaluacion
elementos como alcance, tiempo y costos .
sus propiedades a los problemas y necesidades humanas. : - SMpoy o Pr de proyectos, Gerencia de
Identifico sus responsabilidades sociales y técnicas y éticas °
0 SUS | " . mantenimiento, Trabajo
en el ejercicio de su profesion frente al desarrollo deun | Auténomo e arado
proyecto de ingenieria
‘Abstraigo problemas del mundo real y formal, los analiza
desde la perspectiva de sus entradas, proceso y salidas, X
persp > P! M Y1 Auténomo
los modela a través de diagramas de flujo y
Conozco los fundamentos de la programacion de los
computadores y a través de un lenguaje de programacién . e
P! Y uaje de prog Auténomo | . | Programacion basica para
propone algoritmos para la solucién de problemas de Produccion escrita |1 °9/am e D80 PO
Conoce e interactua con instrumentos y herramientas que permitan la construccion ingenieria. * Examenes 8 4 .
Computacién y > v — . Autématas programables,
acton de competencias para apoyar el proceso de disefio de procesos y sistemas | Conozco los fundamentos de los métodos numeéricos y los Informes o
Automatizacién e A € Y . . Automatizacién maquinas
mecanicos utiliza para la solucién numérica de problemas de analisis | Auténomo Talleres i
; ) . ¥ procesos, Métodos
. . de ingenieria. ) :
Pensamiento cosmopolita - - numéricos y simulacion
_ Conozco los principios del electromagnetismo y su
Comprende las responsabilidades globales que se tienen ‘ , )
° aplicacién al funcionamiento y caracterfsticas de las Auténomo
frente al conjunto de la humanidad, trascendiendo las ° onar e !
3 méquinas eléctricas estaticas y rotativas
afiliaciones nacionales o locales, a partir de la reflexion sobre
Conozco el funcionamiento de los controladores
las amenazas, problemas, oportunidades y retos comunes
; yloaplicaala deuna Aut
que afectan a la humanidad, sin
maquina o proceso.
Interpreto y compi las i
que rigen la conservacién y demasay t6
energia. . Mecénica de Fluidos,
- P - Examenes  Flu
. Entiendo e interpreto el funcionamiento de las maquinas . Termodinamica,
Analiza y resuelve p detr energética, or aunuso ! " X Talleres, tareas y
) ? térmicas de acuerdo a los postulados cientificos Auténomo : Transferencia de Calor,
Energia y fluidos racional y eficiente de los recursos desarrollando e implementando nuevas presentaciones °
: ’ actualmente aceptados. Termodinamica Aplicada,
de que al desarrollo sostenible del pais. — * Informes )
Identifico, planteo y resuelvo problemas de e Plantas térmicas,
transformacion energética, aplicando conocimientos de i v Miquinas hidrdulicas
Auténomo

matematicas, ciencias e ingenierfa, buscando siempre el

bienestar social y medio ambiental.
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Mapa de Capacidades Humanas y Competencias - Pregrado

RESULTADOS OE APRENOWAYE ESPECFCOS

ao — — — — JR— [Pe— evomass asoomons
Reconozco los elementos geométricos presentes en una
representacién bi y trimensional, aplicado las diferentes
herramientas constructivas y de simulacién en un software| ~Auténomo
CAD, apoyandose de las diferentes normatividades
existentes para elementos y sistemas mecanicos.
Aplico e identifico las propiedades y usos de las diferentes
clases de materiales que se emplean en ingenieria, a partir
del conocimiento de las propiedades mecanicas de un )
5 . . Auténomo
material; con los calculos y procedimientos de resistencia y .
el ¢ Dibujo de Maquinas,
mecénica de materiales, y con los diferentes tratamientos :
. ° Ciencia de los Materiales,
térmicos y termoquimicos que se pueden realizar a estos. "
\maginacié Mecanica de materiales,
maginacién I ) ; - — — : e
_ Imasl ~ | Formulay desarrolla proyectos de disefio mecanico utilizando metodologias Comprendo y aplico 0s principios fisicos y matematicos * Tareas Estatica, Mecanica de
X Considera e interioriza otras formas de pensamiento, de | Disefio, materiales y fabri . i M ) ° . y
Estética : et i ordenadas y sistematicas para solucionar problemas de ingenieria teniendo en para el disefio y construccion de elementos y sistemas Proyecto Maquinas, Mediciones
manera que trascienda el entorno inmediato para configurar cacién N " " ! " N ) .
N cuenta criterios de tipo técnico, econémico, social y ambiental. mecénicos, por medio de la representacién y el modelado Examen mecanicas, Disefio de
otros escenarios y otras posibilidades de lo real. ) g ) o ¢
grifico, la simulacién computacional, el prototipado Auténomo Elementos de Maquina,
répido, la seleccién y transformacion de materiales, y la Disefio Aplicado, Procesos
comprension de los diferentes elementos presentes en un de Fabricacién
disefio mecanico.
Comprendo y aplico, los principios del procesamiento
estadistico de la informacién y de los instrumentos de .
“ N Auténomo
medicién, para el disefio y desarrollo de sistemas y
equipos mecén
Reconozco, selecciono y transfiero tecnologia aplicada al
disefio de elementos, sistemas y equipos mecanicos, por
medio de la aplicacién de las diferentes metodologias de |  Auténomo
disefio y seleccién de componentes; integrando los
diferentes procesos de fabricacién existentes.
- Reconozco e identifico condiciones relevantes para la ) X
Disefio y construyo sistemas. o h Auténomo Introduccién a la
: : ’ ! caracterizacién y formulacion de proyectos  Introducelon 2
Apropiary dominar los | mecanicos, a partir de . - ingenieria Mecanica,
A o B Conozco y aplico las metodologias apropiadas para la . _— 2
principios y elementos geométricos y Pensamiento sistémico < ) Produccién escrita | Proyecto de Ingenieria |,
cicLo A : : formulacién de un proyecto a partir de las consideraciones|  Auténomo o e
fundamentos cientificos | aplicando herramientas de Comprende la realidad a partir de una mirada integradora - - . ] Examenes Proyecto de Ingenieria ll,
PROFESIONAL " . . : Formulacién y evaluacién |~ Conoce y comp bisicos en la de proyectos de del entorno y del andlisis de alternativas . e
delaingenierfa software CAD, usando los Etica entre las partes, sus relaciones y las propiedades que la ; ; Informes Proyecto de Ingenieria Iil,
; ° ) de proyectos ingenieria. Cuantifico en el marco de la planeacién del proyecto, .
Mecénica. materiales adecuados segin constituyen, para asumir diferentes perspectivas de solucién ° Auténomo Talleres Formulacién y evaluacién
elementos como alcance, tiempo y costos N
sus propiedades a los problemas y necesidades humanas. : : ! Presentaciones | de proyectos, Gerencia de
Identifico sus responsabilidades sociales y técnicas y ticas <o
> ” . mantenimiento, Trabajo
en el ejercicio de su profesion frente al desarrollo de un |  Auténomo o grodo
proyecto de ingenieria
Abstraigo problemas del mundo real y formal, los analiza
desde la perspectiva de sus entradas, proceso y salidas, ;
persp s P! V v Auténomo
los modela a través de diagramas de flujo y
Conozco los fundamentos de la programacion de los
computadores y a través de un lenguaje de programacién . s
P Y Buaje de progr Auténomo . . 3 Programacién basica para
propone algoritmos para la solucién de problemas de Produccisn escrita | 7105 2o D88 Per
X Conoce e interactua con instrumentos y herramientas que permitan la construccién ingenieria. * Examenes g8 4 .
Computacion y N o N - - . Autématas programables,
i de competencias para apoyar el proceso de disefio de procesos y sistemas Conozco los fundamentos de los métodos numéricos y 10s Informes oeran
Automatizacién N . " L . . . Automatizacion maquinas
mecanicos. utiliza para la solucion numérica de problemas de analisis | Autonomo Talleres j
" N y procesos, Métodos
’ ’ de ingenieria Presentaciones ocesos, Metocos
Pensamiento cosmopolita numéricos y simulacién
‘ : Conozco los principios del electromagnetismo y su
Comprende las responsabilidades globales que se tienen < ‘ et )
aplicacién al funcionamiento y caracteristicas de las Auténomo
: frente al conjunto de la humanidad, trascendiendo las ; o I .
Etica . maquinas eléctricas estaticas y rotativas.
afiliaciones nacionales o locales, a partir de la reflexion sobre
: Conozco el funcionamiento de los controladores
las amenazas, problemas, oportunidades y retos comunes )
2 p yloaplicaala deuna Auténomo
que afectan a la humanidad, sin
magquina o proceso.
Interpreto y comprendo las ecuaciones fundamentales
que rigen la conservacién y transferencia de masa y Auténomo
energia. e Mecénica de Fluidos,
- - — Exémenes .
) ) I Entiendo e interpreto el funcionamiento de las maquinas . Termodinamica,
Analiza y resuelve problemas de transformacién energética, orienténdose a un uso ! 13sm, ) Talleres, tareas y
. . - térmicas de acuerdo a los postulados cientificos Auténomo : Transferencia de Calor,
Energia y fluidos racional y eficiente de los recursos desarrollando e implementando nuevas presentaciones °
- ) ; ; actualmente aceptados. 5 Termodinamica Aplicada,
de que van al desarrollo sostenible el pas.. Informes )
Identifico, planteo y resuelvo problemas de « broyectos Plantas térmicas,
transformacién energética, aplicando conocimientos de ) Maquinas hidréulicas
Auténomo

matematicas, ciencias e ingenieria, buscando siempre el
bienestar social y medio ambiental.
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AT o AN B
erconots s courermians "
a0 — - — S— [E—— [RE— evomans [
Conozcoy los delas
ingenieriles que involucran disefio, prototipado y/o .
g. N q 2 P D . v/ Auténomo
diagnéstico de elementos de maquinas, de maquinas y/o
de productos.
Conozco las caracteristicas de los materiales de ingenieria
utilizados y sus posibles aplicaciones a nivel industrialy |  Estratégico
tecnoldgico.
Propongo alternativas de maquinas, equipos y productos. o
pong . N quipos y p Estratégico
de ingenieria practicos y
Aplico fundamentos teéricos de matematicas, ciencias
naturales e ingenierfa en la solucién de problemas y en el Sonido y Vibraciones,
o PSR ’ desarrollo de aplicaciones relacionadas con el disefio, ) * Produccién escrita. | Ingenieria Asistida por
Imaginacion Formula y resuelve problemas de disefio mecanico y de maquinas utilizando ! e Auténomo . A
- e " simulacién, prototipado y produccion de elementos de Presentaciones. Computador,
) Considera e interioriza otras formas de pensamiento,de | Disefio, materiales y metodologias orientandose a un uso racional y eficiente de los recursos, ) ' ) " e
Estética méquinas, de maquinas y productos industriales y Talleres Disefio y Desarrollo
manera que trascienda el entorno inmediato para configurar manufactura desarrollando e nuevas de apr que P * Proyectos Metodolégico de
otros escenarios y otras posibilidades de lo real. contribuyan al desarrollo sostenible del p g e :
Doy respuesta a problemticas humanas, sociales e Examenes Productos, y Nanociencia y
industriales por medio de productos, herramientas y . Nanotecnologia.
" ° e Estratégico
equipos producto de la aplicacion de principios
ingenieriles.
Planeo y realizo labores de mantenimiento de maquinas
) con base en los principios que los gobiernan, los
Desarrollo soluciones para s princi ‘ -
° elementos de maquina involucrados y los materiales Estratégico
i problemticas humanas, o ’ ok o
Profundizar en 4reas " utilizados, mediante la aplicacién de procedimientos
del conocimientp | _SoCiales € industriales, a ingenieriles apropiados.
imi ingeni
CICL0 DE ropias del saber | P2t deldisefio, materiales, Tetegro tames automaticos y e suparvian an
i R i utomati upervisi
INTEGRACION prop > manufactura, computacion y ! ¥ de sup X
profesional especifico Sutomatizadon y 1a magquinas y productos para la solucién de problemas y el |  Estratégico
del Ingeniero Mecanico. . desarrollo de mecanicos
transformacion y g _
o Propongo, planifico y desarrollo proyectos de ingenieria de -
de la energia Pensamiento sistémico . ) . . . ” . * Produccién escrita. 9
, Integra conocimientos de las dreas de fluidos, termicas asi como la de manera para asegurar el Auténomo A Automatizacién
Comprende Ia realidad a partir de una mirada integradora ) ' c ! s *Presentaciones 2
. : Computacién y de miquinas en el disefio de procesos y sistemas mecanicos que propendan por la de los objetivos Agroindustrial I, Sistemas
Etica entre las partes, sus relaciones y las propiedades que Ia ceon. i . ) > P *Talleres 2
refa . Automatizacién optimizacién de proecesos de produccion, teniendo en cuenta criterios de tipo | Desarrollo proyectos e ingenierfa que integran elementos Neumiticos y
constituyen, para asumir diferentes perspectivas de solucion - ) . gl -, . * Proyectos i
técnico, social, econdmico y ambiental. y conceptos de automatizacién de maquinas y procesos |  Auténomo e Oleohidradlicos
alos problemas y necesidades humanas. 1atizacio Examenes
industriales.
Conozcoy los delas
ingenieriles que involucran disefio, simulacion y operacion S
8 " .q P N PR M ,p N Auténomo
de dispositivos térmicos industriales, maquinas térmicas y
fuentes
Aplico conocimientos de las ciencias térmicas y de fluidos A
: " " ! Refrigeracion y Aire
Pensamiento cosmopolita en los procesos de transformacion energética ocurridos en . -
‘ ! : . A oo Produccién escrita. Acondicionado,
Comprende las responsabilidades globales que se tienen ) - . . méquinas, procesos industriales y dispositivos . ) ) ondicionaco:
: Analiza y resuelve problemas de transformacién energética, aunuso ne : Auténomo Presentaciones. | Turbomaquinas Térmicas,
_ frente al conjunto de la las v ? ,p alternativas para el . °
Etica ) " L . racional y eficiente de los recursos desarrollando e nuevas 5 3 Talleres Energias Renovables,
afiliaciones nacionales o locales, a partir de la reflexion sobre | generacion de energia * | apr dela energia en dichos !
de que al desarrollo sostenible del pai onsabl * Proyectos Motores de Combustion
las amenazas, problemas, oportunidades y retos comunes e
Exmenes Interna y Bombas de
que afectan a la humanidad, sin

Integro sistemas automaticos y de supervision en
maquinas y productos para la solucién de problemas y el
desarrollo de equipos y procesos térmicos industriales.

Estratégico

Planeo y realizo labores de mantenimiento de equipos
térmicos industriales a partir de los principios que los

gobiernan y pr

Estratégico

Desplazamiento Positivo.
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convTENaRs

Formuuacon

Formuuacon

TRANSVERSAL DE
INVESTIGACION E

INNOVACION

Comprender las
implicaciones de la
investigacion y la
innovacién y sus formas
de relacién en el
abordaje de los
problemas complejos
del ser humano,
valorando el trabajo
colaborativo e
interconectado desde
una mirada
transdisciplinar y
transcultural.

Plantero estrategias y
procesos que se utilizan en
una investigacion para
alcanzar los objetivos de un
problema planteado,
incluyendo la recoleccién y
anélisis de informacion, la
proyeccion y aplicacion de
conocimiento a problemas
del contexto, la
implementacion de
resultados en nuevas
aplicaciones tecnoldgicas y
sociales, la divulgacién de
conocimientos a través de
diferentes medios, el
desarrollo de escenarios de
aplicacién y apropiacién, el
seguimiento de protocolos
académicos y el uso de
procesos de anilisis critico
para comprender el
conocimiento.

Etica

Pensamiento sistémico
Comprende la realidad a partir de una mirada integradora
entre las partes, sus relaciones y las propiedades que la
constituyen, para asumir diferentes perspectivas de solucién
alos problemas y necesidades humanas.

Vida
Etica

Pensamiento critico
Asume una posicion fundamentada desde el andlisis, la
sintesis y la asociacién para intervenir un fenémeno, a partir
del manejo de la incertidumbre, el conflicto y la paradoja.

Estética

Imaginacién
Considera e interioriza otras formas de pensamiento, de
manera que trascienda el entorno inmediato para configurar
otros escenarios y otras posibilidades de lo real.

Investigacion e
Innovacién

Conoce los paradigmas y las teorfas de investigacin de su drea en relacion con otras
4reas del conocimiento con el fin de identificar un marco contextual y unas
categorias conceptuales que justifiquen y validen su problema de investigacién.

Apropio la discusién epistemolcgica en relacién con las
formas del conocer de las distintas ciencias: paradigmas
de investigacion.

Resolutivo

Hago lectura critica, interpretativa y propositiva para
apropiar los contextos y conceptos alrededor del

problema desde la propia disciplina y otras disciplinat

Receptivo

Formulo un problema de investigacion que tenga alcance
definido segun el nivel de formacién, estableciendo
relaciones entre los conceptos teéricos que fundamentan
mi problema de investigacién y los objetivos de la
investigacion

Estratégico

Construyo un marco conceptual y/o estados del arte que
sirva de aparato critico para el andlisis de los datos y para
identificar los desarrollos de un problema de investigacién

a partir de matrices documentales y bibliogréficas.

Auténomo

Identifica la relacién entre el estado del conocimiento y la dinamica social y de
mercado para una potencial aplicacién novedosa.

Delimito el contexto tanto del conocimiento como de la
dinamica social y de mercado para identificar
oportunidades de desarrollo y aplicacién con visién de la
realidad.

Receptivo

Problematizo e identifico problemas reales en los
diferentes entornos sociales, generacién, uso y
transferencia de conocimiento, en los que se pueda aplicar
el conocimiento a través de un pensamiento sistémico y
complejo.

Receptivo

Establezco relaciones entre los conceptos tedricos y las
probleméticas sociales y de mercado identificadas para
nuevos y i

Auténomo

Determina una acorde con el

del problema que
responda a los objetivos de la investigacion.

Rastreo disefios metodoldgicos (métodos, técnicas,
instrumentos) propios de la investigacién en mi campo de
conocimiento.

Resolutivo

Selecciono técnicas de recoleccién de informacién acordes
con los objetivos del problema, disefio protocolos y piloteo
los instrumentos de recoleccién de informacién para
buscar validez y confiabilidad en los mismos.

Receptivo

\dentifico categorias de analisis desde el marco
conceptual, dejando abierta la posibilidad de categorias

Receptivo

Disefio técnicas de analisis de datos, incluyendo el uso de
licat gicos que me faciliten la tri 6
de la informacién.

Estratégico

Identifico metodologias colaborativas con diferentes
actores del contexto que permitan imaginar escenarios
futuros y su relacién con las tendencias de aplicacién del
conocimiento.

Receptivo

Integro las metodologias colaborativas para la creacion co-
creativa en los procesos de investigacién con la
participacién abierta de diferentes actores sociales.

Estratégico

Analiza e interpreta la informacién recolectada que permita dar respuesta al objetivo
del problema.

Analizo la informacién pasando por distintos niveles de
lectura como interpretativo, intra e intertextual.

Resolutivo

Interpreto los datos desde perspectivas diversas que se
sustenten tanto desde el marco conceptual como desde
otros datos empiricos.

Estratégico

Propongo los resultados segin las categorias de andlisis
previstas y selecciono los hallazgos que respondan a los
objetivos.

Estratégico

Propongo conclusiones y recomendaciones que permitan

Estratégico

avanzar en proyectos

Proyecta la informacion analizada con perspectivas de aplicacion novedosa del
conocimiento a los problemas del contexto.

Desarrollo las habilidades creativas y de recursividad de tal
forma que pueda proponer nuevas soluciones de
desarrollo al contexto con capacidad de riesgo y tolerancia
al error.

Auténomo

Me oriento hacia la creacién de una visién de futuro con
prospectiva y seguridad frente a lo nuevo que me permita
ser un ente activo del cambio social y cultural.

Auténomo

Propongo nuevas perspectivas de aplicacion novedosa del

conocimiento en relacién con los problemas del contexto y

sustento el potencial novedoso y transformador de mis
propuestas.

Estratégico

* Produccién escrita.

* Presentaciones.
* Talleres
* Proyectos
* Exdmenes

Introduccion a la
ingenierfa Mecanica,
Proyecto de Ingenieria |,
Proyecto de Ingenieria Il,
Proyecto de Ingenieria Iil,
Formulacién y evaluacién
de proyectos, Gerencia de
mantenimiento, Trabajo
de grado
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o e uevas
(teorias, modelos, metodologias, prototipos, patentes,
modslos de utiidad, diseios industriaes, regsros 98 |  ausnome
software, procesos técnicos y tecnolégicos, empresas) con
Pensamiento critico " 5 icacl 5 i v con las del
Vida Asume una posicion fundamentada desde el analisis, la Implementa los resultados de la en nuevas contexto.
Etica sintesis y la asociacion para intervenir un fenémeno, a partir sociales con el objetivo de transferir el conocimiento al entorno para que sea Disefio y desarrollo, de forma detallada, la nueva
del manejo de la incertidumbre, el conflicto y la paradoja. debidamente apropiado. aplicacién con base en las plataformas técnicas y Estratégico
:) y los avances del
Valide de forma experimentaly contextual ol nucuo
desarrallo para verificar su visbiidad sodal /o d6 | Auténomo
mersado.
Distinge y selecciono Ias formas 38 dvalsacon del
: ! Receptivo
Pansamiento sistémico centificas, encuentros
Comprende la realidad a partr de una mirada integradora Prantea jos de o det o traves de la diferentes [ Redzcta o informe fial 4 investigacion ge acoerdo con | g
Etica entre las partes, sus relaciones y las propiedades que la mediaciones existentes para ello que permita socializar a la comunidad los nuevos los criterios acordados para la escritura
constituyen, para asumir diferantas perspectias de solucion conacimientos Socialio los avances de i nvestigacion an eventos aue
270+ problamas y necesidades humanas. propicien a: interacclones que redunden n 2 cotratesico
apromacion de mi proyacto de mvestigadon y me adhiero
 interoetdo & través de redes da
Comprendo 1os conceptos hésicos reladionados con 12
via valoracién del parasu | Autsnomo
adecunda transrerencia y apropiacién:
Simalo o csconaria de aplicacion do 1 novedsd o e
Camtexto desde ol punto de vista técnico, weenologico, | Auténomo
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Estructura curricular del programa

Macroestructura:

La macro estructura curricular esta definida por los ciclos de formacién, como una estructura
de amplia visién que establece vinculos entre los objetos de formacion humana y disciplinar, de
un nivel de generalidad alto que delimita las capacidades humanas que se buscan construir con
los estudiantes en el proceso de la formacién. Estos ciclos que define la UPB contemplan etapas
ligadas entre si, no secuenciales, sino simultaneas y alternadas, que hacen posible la formacién
integral y el desarrollo de las capacidades humanas y las competencias. La macroestructura
curricular del Programa de ingenieria mecdnica se fundamenta en cuatro (4) ciclos: bdsico de
formacidon humanista, disciplinar, profesional y ciclo de integracién, en concordancia con el
Modelo Pedagdgico adoptado por la Universidad Pontificia Bolivariana de manera institucional
y cimentados en el marco de capacidades humanas y competencias y en consonancia con los
perfiles y competencias requeridas a nivel curricular.

Ciclo de formacién disciplinar: Busca la formacidn cientifica capaz de dar cuenta de la
constitucion epistemoldgica de las ciencias, disciplinas y saberes que fundamentan la formacién.
Las Capacidades Humanas a desarrollar en este Ciclo estan relacionadas con la formacion para
el conocimiento y la comprensidn, y para el pensamiento critico y reflexivo, lo cual se entiende
como solidez de razonamiento y precisidn de juicio.

Ciclo de formacidén profesional: Forma en los aspectos propios de la profesién, el
reconocimiento del contexto de la mismay los posibles campos de desempefio. Las Capacidades
Humanas en este Ciclo estan relacionadas con la formacién para: el encuentro de soluciones
eficaces a los problemas humanos, actuar de manera inteligente como profesional y construir
modos diferentes de hacer bien las cosas.

Ciclo de integracidn: Este ciclo esta disefnado para permitir al estudiante definir una ruta de
especializacién dentro del abanico de posibilidades de educacidén postgraduada, afines a la
formacién en pregrado.

Ciclo de formacidon humanista: Forma en los principios y valores reconocidos por la UPB en su
Mision y Vision; tiene al Humanismo Cristiano como su horizonte formativo por medio del cual
se logran los propdsitos de identidad, incorporacién, difusiéon y apropiacion del espiritu que
anima el Proyecto Educativo Institucional y en competencias basicas asociadas a la cristologia,
la ética, la lectura y la escritura, la humanizacion de la cultura y el emprendimiento. Se
constituye en un espacio privilegiado para fomentar la interdisciplinariedad vy la
contextualizacién de los aprendizajes.
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- Mesoestructura:
Constituye la estructura curricular de nivel intermedio de generalizacién como:

e Areas académicas: espacios demarcados que retinen conocimientos organizados dentro de un
componente y que cumplen unos propdsitos formativos especificos.

En la facultad de ingenieria mecanica se cuenta con las siguientes dreas académicas:

o Disefo, Materiales y Fabricacion: Formula y desarrolla proyectos de disefio mecanico
utilizando metodologias ordenadas y sistematicas para solucionar problemas de ingenieria
teniendo en cuenta criterios de tipo técnico, econdmico, social y ambiental.

o Automatizacion e Ingenieria Computacional: Conoce e interactia con instrumentos y
herramientas que permitan la construccion de competencias para apoyar el proceso de
disefio de procesos y sistemas mecdanicos.

o Energiay Fluidos: Analiza y resuelve problemas de transformacion energética, orientandose
a un uso racional y eficiente de los recursos, desarrollando e implementando nuevas
tecnologias de aprovechamiento que contribuyan al desarrollo sostenible del pais.

o Formulacién y Evaluacion de Proyectos: Conoce y comprende procedimientos bdsicos en la
formulacion de proyectos de ingenieria.

* Nucleos de formacidn: son una manera de organizar los contenidos cuyo concepto es mas amplio
gue el de tema, no se refiere a un solo contenido sino a varios. La articulacidn de los contenidos es
de interdependencia y no de jerarquia. Los nucleos de formacidon pueden ser tematicos,
problematicos e integradores.

o Los nucleos tematicos se conciben como un conjunto de conocimientos afines en torno a un
objeto de conocimiento.

o Los nucleos problematicos articulan problemas de una o varias areas cientificas.

o Los nucleos integradores integran contenidos de diversas disciplinas en relacion con el
planteamiento y resolucidn de problemas vinculados a la practica de la profesion.

* Los mddulos: se entienden como segmentos de contenidos formativos, secuencias cortas ligadas
a aprendizajes especificos, incluye una serie de temas y problemas que pueden integrar diferentes
areas académicas y cursos.

* Los proyectos: se entienden como la investigacion de un tema o un problema, orientado a

encontrar respuestas a un interrogante o soluciones a un problema seleccionado. Articula
investigacion y formacion.
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- Microestructura:

Constituye la estructura curricular de nivel bajo de generalizacion. Se entienden como una unidad
de tiempo que articula conocimientos y prdcticas o problemas especialmente organizados para el
desarrollo del proceso de formacidn académica. Estas unidades se conciben en la UPB como cursos
y representan una forma de organizacién y combinacién de temas y problemas, en esta estructura
se explicitan los criterios de competencia y el nivel de desarrollo de los mismos. Para disefiar un
curso es necesario concebir el mismo de acuerdo con la naturaleza de los conocimientos, las
orientaciones pedagégicas institucionales, el enfoque de la profesidon, las caracteristicas de los
estudiantes y el contexto sociocultural.

Cursos electivos y Optativos, tienen como propdsito configurar la especificidad del proceso de
formacién del estudiante en cuanto éste elige los cursos y asume una mayor responsabilidad en su
proceso de aprendizaje, asimismo esta eleccion diferencia su proceso de formacién. Aunque la
distincidon entre cursos electivos y optativos no es muy clara y se usa de maneras diversas por las
instituciones de educacién superior, el programa de ingenieria mecanica en concordancia con las
directrices de la UPB los define de la siguiente manera:

o Cursos Electivos: Conjunto de cursos ofertados por el Departamento de Formacién Humanistica
e imparten los principios y valores reconocidos por la UPB en su misién y visién. Tiene al
humanismo cristiano como su horizonte formativo y a través de él se logran los propdsitos de
identidad, incorporacion, difusion y apropiacion del espiritu que anima el Proyecto Educativo
Institucional. Estos cursos ofrecen diversos espacios de formacidn y metodologias variadas para
generar aprendizajes, asi como la articulacion del conocimiento con la accion.

o Cursos Optativos: Conjunto articulado de cursos que buscan profundizar y especializar el
conocimiento en torno a problemas propios de la profesién, los métodos de las disciplinas, las
lineas de trabajo y el fortalecimiento de las Capacidades Humanas y Competencias. Los cursos
pueden girar en torno a los fundamentos tedricos de un campo de conocimientos o un campo
de practicas, asimismo, a la definicion y aplicacién de un método, procedimiento o estrategia
en la comprension y resolucién de problemas propios de la profesién. Constituyen un espacio
curricular de actualizacién, profundizacién e integracién de conocimiento, tanto conceptual
como metodoldgico, que busca una aproximacion al trabajo de investigacion del estudiante y a
la formacion avanzada. Privilegia la profundizacién tematica de los contenidos desarrollados
durante el proceso formativo y orientan el trabajo de grado. El estudiante opta por una ruta de
formacion de acuerdo con un recorrido especifico que quiere realizar en su proceso de
formacion.

Los cursos optativos con que cuenta el programa de ingenieria mecdnica son los siguientes:

Ingenieria asistida por computador
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Ingenieria de los motores reciprocantes
Desarrollo metodoldgico de productos
Turbo maquinas térmicas

Bombas desplazamiento positivo
Automatizacion agroindustrial

Energias renovables

Nanociencia y nanotecnologia
Refrigeracidn y aire acondicionado
Sistemas neumaticos y oleohidrdulicos
Sonido y vibraciones

Los cursos se estructuran en las cartas descriptivas, las cuales son una guia planeada, metddica y flexible
para orientar los cursos hacia el desarrollo de las capacidades y competencias. Tienen un caracter
permanente en el plan de estudios, su aprobacion es responsabilidad del Comité de Curriculo.

En la figura 1 se observa el micro curriculo para cada uno de los ciclos
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Fig.1. Microcurriculo de ingenieria mecdnica
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A continuacidn, se detalla el microcurriculo para el ciclo profesional de la facultad de ingenieria
mecanica.

o Ruta de formacidn en Disefio y manufactura: comienza en el primer semestre con Dibujo de
Ingenieria, en el segundo semestre con la asignatura de Ciencia de los materiales y Dibujo de
Maquinas, luego en el tercer semestre, se encuentra con procesos de fabricacion, en el cuarto
semestre hay dos asignaturas Mecdnica de materiales y resistencia de materiales, continua
en quinto semestre con Disefio de elementos de maquina y termina en octavo semestre con
Disefio aplicado. En la figura 2 se observa la explicacidon del mismo.
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Fig.2. Microcurriculo disefio y manufactura

o Ruta de formacién en Gerencial: Esta ruta de formacién permite formar competencias en la
formulacion y evaluacion de proyectos. Esta ruta comienza en quinto semestre con el curso
de Emprendimiento y responsabilidad social, continua en sexto semestre con formulacion y
evaluacion de proyectos y termina en octavo con la asignatura de Gerencia de mantenimiento
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Fig.3. Microcurriculo gerencial

permitird que el estudiante adquiera competencias de programacion, uso de herramientas,
como software especializado para ingenieria, herramientas de base matematica para el
analisis y resolucidon de problemas. Asi mismo Conoce e interactia con instrumentos y
herramientas que permitan la construccion de competencias para apoyar el proceso de
disefio de procesos y sistemas mecanico mecanicas, Esta ruta de formacién comienza en el
tercer semestre con la asignatura de Programacién basica para ingenieria, continuando en
cuarto semestre con electrotecnia, en el quinto semestre mediciones mecanicas y métodos
numeéricos y simulacién, en sexto semestre con autdmatas programables y termina en
séptimo semestre con automatizacién de maquinas y herramientas. Cabe resaltar que esta
ruta de formacién puede ser transversal a las otras rutas, ya que aporta herramientas que
permitiran la integracion de las diferentes areas del saber y hacer del ingeniero mecanico (Ver
Figura 4).
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Fig.4. Microcurriculo automatizacion e ingenieria computacional

o Ruta de formacién en Energia y fluidos: Esta ruta de formacién permitird que los estudiantes
comprendan los principios basicos de las ciencias térmicas y los usen para analizar y resolver
problemas de transformacidn energética, orientandose a un uso racional y eficiente de los
recursos. Asi mismo podran, el conocimiento de estos principios, le permitiran, analizar y
resolver problemas de transformacién energética, orientdndose a un uso racional y eficiente
de los recursos desarrollando e implementando nuevas tecnologias de aprovechamiento que
contribuyan al desarrollo sostenible del pais. Esta ruta comienza en quinto semestre con la
asignatura de Mecanica de fluidos, en sexto semestre con Termodindmica y Maquinas
hidraulicas, en séptimo semestre con transferencia de calor y termodinamica aplicada vy
termina en octavo semestre con Plantas térmicas (Ver Figura 5).
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Fig.5. Microcurriculo Energia y fluidos

- Eje transversal de investigacion e innovacion: En la Universidad el eje transversal de la
investigacion y la innovaciéon estd estrechamente vinculado con los procesos de formacién y
transformacién, enfatiza en la dimensidon del desarrollo del pensamiento, el cual apunta a
fortalecer aquellas habilidades cognitivas vinculadas preferentemente al aprender a aprender,
a la resolucién de problemas, a la comunicacién, a la lectura critica y reflexiva, a la produccién
de ideas, al analisis y reflexién en torno a las consecuencias de los propios actos. Este eje debe
preparar al estudiante para comprender las reglas seguidas en la construccién de los
conocimientos y los criterios que permiten diferenciar unas disciplinas de otras y reconocer las
condiciones en las que se han dado. En otras palabras, debe permitir el reconocimiento del
umbral de transformacién que ha posibilitado la puesta en marcha de nuevas reglas.

Para contribuir al fortalecimiento del modelo de Universidad de docencia con énfasis en
investigacion, y especialmente a la innovaciéon de metodologias de ensefianza con enfoque
practico y aplicado, el programa de Ingenieria Mecdnica incorpora un modelo pedagégico de
formacidn con proyectos en diferentes momentos del programa creando una ruta de formacién
en investigacion empezando en primer semestre con Introduccidn a la Ingenieria mecanica, que
se encuentra en el plan de estudios actual y continua con tres cursos, en el segundo semestre
con la asignatura de “Proyecto de ingenieria |”, de tres (3) créditos, cuyo propdsito de formacion
se centra en desarrollar las competencias basicas que requiere un ingeniero mecdanico para
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formular una propuesta de soluciéon de un problema a partir de un proyecto de ingenieria
soportado en una metodologia de tipo exploratorio-descriptivo en la que se integran saberes,
dominios de competencias y herramientas cubiertos en el ciclo basico disciplinar del plan de
estudios de Ingenieria Mecanica de la Universidad Pontificia Bolivariana Bucaramanga. De igual
manera, el curso profundiza en los elementos esenciales para la solucidon de problemas y la
administracion de proyectos de ingenieria. Continua con la asignatura “Proyecto de ingenieria
II” de tres (3) créditos el cual ésta en quinto semestre y cuyo propdsito es fortalecer las
competencias basicas que requiere el ingeniero mecanico para desarrollar ingenios mecdanicos
(herramientas, productos o sistemas) con el fin de resolver problemas o atender necesidades
tecnolégicas, integrando saberes, dominios de competencias y herramientas cubiertos en el
ciclo basico profesional del plan de estudios, continua con “Proyecto de ingenieria Ill”, esta
asignatura de tres (3) créditos, promueve el fortalecimiento de las competencias fundamentales
gue requiere un ingeniero mecdanico paraformulary ejecutar proyectos de ingenieria, integrando
saberes, dominios de competencias y herramientas del ciclo profesional del plan de estudios de
Ingenieria Mecanica de la Universidad Pontificia Bolivariana Bucaramanga. Esta ruta termina con
trabajo de grado. El alcance de esta ruta de formacién en investigacion del programa es de
naturaleza exploratoria - descriptiva y propende por el desarrollo de competencias que le
permitan al egresado identificar y abordar situaciones problémicas del contexto aplicando e
integrando metodologias que le permitirdn un mejor desempefio en su vida profesional.
Finalmente, se espera que esta innovacién metodolégica de la ruta de formacién en
investigacion, permita igualmente a los estudiantes, desarrollar su trabajo de grado durante
todo el programa. Esto quiere decir, que el estudiante progresivamente podra desarrollar su
proyecto de grado y ser presentado al finalizar el programa como trabajo de grado, con las
debidas consideraciones y condiciones minimas de calidad, como opcién prevista en el
Reglamento de Trabajos de grado, para optar al titulo de Ingeniero. En la figura 6 se observa el
microcurriculo de la ruta de investigacion.
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- Eje articulador de TIC: El uso de las TIC como herramientas que apoyan el programa, durante el
curriculo, se encuentra estrechamente relacionado con el proceso de formacién de formacién.
Durante el desarrollo del programa se estimula el uso de herramientas ofimaticas tales como
Microsoft office (Word, Excel, Power Point; Project, entre otras), herramientas de software que
satisfacen las necesidades de las lineas del programa y el desarrollo de las competencias de las
asignaturas del mismo. La Universidad a través del departamento de Biblioteca cuenta con bases
de datos remotas que permiten la interaccién desde cualquier ubicacién al estudiante, con
informacidn cientifica actualizada para desarrollar sus actividades académicas, convirtiéndose
esta en una de las mejores herramientas para promover el aprendizaje autonomo fuera del aula.

e Plan de estudios: distribucion de créditos por cursos, clasificados por macro, micro y meso
estructura y de acuerdo con los semestres académicos.

De conformidad con las normas legales el plan de estudios se expresa en créditos académicos, lo que
permite, entre otras ventajas, que el estudiante pueda avanzar a su propio ritmo dependiendo de sus
posibilidades. El curriculo se caracteriza por la unidad entre el conocimiento tedrico y la practica. Los
trabajos de aplicacién le permitirdn al estudiante obtener evidencias aplicativas sobre aspectos del
conocimiento revisados a nivel tedrico, y tener de esta forma la fundamentacion practica requerida
para extrapolar los conocimientos al contexto real. Adicionalmente, la unidad entre la teoria y la
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practica, impedira la fragmentacién
realidad (Ver tabla 4).
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Tabla 4. Plan de estudios

del conocimiento y la descontextualizacién con respecto a la

. Meso
Microestructura Macroestructura
estructura
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€ © académico b
N 2 E >
e 7} Nombre del 5 c < 0
o o |o |9, e ; . v S| E|8|&§ ©a
Nombre del Curso * S ] T | T Area,Nucleo | © - o 2 | 5 | 8| 2| E
o % * << - o S5 kel & %)
= o) <) n Cod L2 e a S8 9 2 a | wof & o
g 212 8 c s ¢ 55| 59| oProyecto | 3 S¢ o | @ | & & g
& | §|E| £ R IEE SEg s | 2|58 &S
2 K} a| © [=% DD w2 o8 o = g & a ol > E ©
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S g |58¢ 8 S Tl g |88l %8
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Semestre 1
CALCULO DIFERENCIAL 3 3 21% | 64 | 80 144 3 30
ALGEBRA LINEAL 3 3 21% | 64 | 80 144 3 30
DIBUJO DE INGENIERIA 2 2 14% | 48 | 48 96 2 30
QUIMICA 1 PARA INGENIERIA 4 4 28% | 80 | 112 | 192 4 30
INTRODUCCION A LA INGENIERIA 1 1 07% | 32 | 16 48 1 30
MECANICA
CRISTOLOGIA BASICA 2 2 14% | 48 | 48 96 2 30
HUMANISMO Y CULTURA 2 2 14% | 48 | 48 96 2 30
CIUDADANA
Total créditos por semestre: 17 | o |o]| 17 1189% | 384 | 432 | 816 4 1220 |01
Semestre 2
CALCULO INTEGRAL 3 3 21% | 64 | 80 144 3 30
MECANICA 4 4 28% | 80 | 112 | 192 4 30
Disefio,
DIBUJO DE MAQUINAS 3 3 21% | 80 | 64 144 Materias y 3 30
fabricacion
Disefio,
CIENCIA DE LOS MATERIALES 3 3 21% | 64 | 80 144 Materias y 3 30
fabricacion
PROYECTO DE INGENIERIA | 3 3 21% | 64 | 80 144 3 30
ETICA GENERAL 1 1 07% | 32 | 16 48 1 30
Total créditos por semestre: 17 0 0 17 11.89% | 384 | 432 | 816 1 7 6 0|3
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Semestre 3
CALCULO MULTIVARIABLE 3 3 21% 64 80 144 3 30
ESTATICA 4 4 28% 80 112 192 4 30
ELECTRICIDAD YMAGNETISMO 4 4 28% 80 112 192 4 30
PROCESOS DE FABRICACION 4 4 28% 80 112 192 Disefio, 4 30
Materias y
fabricacion
PROGRAMACION BASICAPARA 2 2 14% 48 48 96 Automatizaci 2 30
INGENIERIA 6ne
Ingenieria
Computa-
cional
Total créditos por semestre: 17 0 0 17 11.89% | 352 | 464 816 11 6 0|0
Semestre 4
ECUACIONES DIFERENCIALES 3 3 2.1% 64 80 144 3 30
ELECTROTECNIA 3 3 21% 64 80 144 Automatizaci 3 30
one
Ingenieria
Computa-
cional
MECANICA DE MAQUINAS 4 4 28% | 80 | 112 | 192 Disefio, 4 30
Materias y
fabricacion
Disefio,
RESISTENCIA DE MATERIALES 4 4 2.8% 80 112 192 Materias y 4 30
fabricacion
ESTADISTICA DESCRIPTIVA E 4 4 2.8% 80 112 192 4 30
INFERENCIAL
Total créditos por semestre: 18 0 0 18 12.59% | 368 | 496 864 7 11 )0|0
Semestre 5
MECANICA DE FLUIDOS 4 4 28% 80 112 192 Energia 4 30
y
fluidos
MEDICIONES MECANICAS 3 3 21% 64 80 144 Automatizaci 3 30
one
Ingenieria
Computa-
cional
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METODOS NUMERICOS Y 3 3 21% 64 80 144 Automatizaci 3 30
SIMULACION éne
Ingenieria
Computa-
cional
DISENO DE ELEMENTOS DE 3 3 21% 48 96 144 Disefio, 3 30
MAQUINA Materiales y
Fabricacion
PROYECTO DE INGENIERIA Il 3 3 2.1% 64 80 144 3 30
EMPRENDIMIENTO Y 2 2 14% 48 48 96 Evaluacion 30
RESPONSABILIDAD SOCIAL de
Proyectos
Total créditos por semestre: 18 18 12.59% | 368 | 496 864 13 (0| 3
Semestre 6
MAQUINAS HIDRAULICAS 4 4 28% 80 112 192 Energia 4 30
Y
Fluido
s
AUTOMATAS PROGRAMABLES 3 3 2.1% 64 80 144 Automatizaci 3 30
one
Ingenieria
Computa-
cional
TERMODINAMICA 3 3 2.1% 48 96 144 Energia 3 30
Y
Fluido
s
DISENO APLICADO 4 4 2.8% 80 112 192 Disefio, 4 30
Materiales y
Fabricacion
FORMULACION Y EVALUACION DE 3 3 21% 64 80 144 Evaluacion 3 30
PROYECTOS de
Proyectos
ETICA PROFESIONAL 1 1 0.7 % 32 16 48 30
Total créditos por semestre: 18 18 12.59% | 368 | 496 864 17 | 0| 0
Semestre 7
OPTATIVAI 3 21% 64 80 144 3 30
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AUTOMATIZACION DE MAQUINAS Y 4 4 28% 80 112 192 Automatizaci 4 30
PROCESOS one
Ingenieria
Computa-
cional
TRANSFERENCIA DE CALOR 4 4 2.8% 80 112 192 Energia 4 30
y
Fluido
s
TERMODINAMICA APLICADA 4 4 2.8% 80 112 192 Energia 4 30
Y
Fluido
s
PROYECTO DE INGENIERIA Ill 3 3 2.1% 64 80 144 3 30
Total créditos por semestre: 15 18 12.59% | 368 | 496 864 0 0 |12 3|3
Semestre 8
GERENCIA DE 2 14% 48 48 96 Evaluacion 2 30
MANTENIMIENTO de
Proyectos
OPTATIVAlI 3 2.1% 64 80 144 3 30
OPTATIVAIII 3 2.1% 64 80 144 3 30
PLANTAS TERMICAS 3 2.1% 64 80 144 Energia 3 30
fluidos
ELECTIVAI 3 2.1% 48 96 144 3 30
LENGUA Y CULTURA 2 14% 48 48 96 2 30
Total créditos por semestre: 16 11.19% | 336 | 432 768 5 0 5 6 |0
Semestre 9
TRABAJO DE GRADO 4 4 28% |16 176 192 4 30
Total créditos por semestre: 4 4 28% |16 176 192 0 0 |0 0 |4
294 | 3920 | 6864
Total Nimero Horas 4
0, 0, 0,
Total Porcentaje Horas (%) 43% | 57% | 100%
Total Numero Créditos del Programa 131 143 13 37 70 |9 |14
Total Porcentaje Créditos (%) 2 100 ? 2 49 16110
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* Curso obligatorio: busca la fundamentacién tedrica, practica o tedrico-practica en el drea o disciplina del programa. Configuran la parte fija del plan de estudios, igual para
todos los estudiantes, por lo cual cada estudiante debe cursarlos necesariamente para obtener su titulacion.

* Curso electivo: busca la formacién interdisciplinaria y la contextualizacién de los aprendizajes. Son de libre eleccién del estudiante, con base en la oferta de cursos declarados
como electivos en la Universidad. Es aquel curso que no hace parte del curriculo propio de cada estudiante. Busca, ademds de la flexibilidad curricular, que el estudiante
adquiera una formacidn interdisciplinaria mediante el contacto con otras disciplinas o profesiones diferentes a la suya. “Son cursos de duracién variable, cuyas experiencias
de ensefianza-aprendizaje comprenden disciplinas consideradas no esenciales en la actual formacién académico profesional, también aspectos especiales o campos
emergentes del ejercicio profesional, que permiten al alumno cubrir parte importante de su vocacidon personal, por tanto, puede escoger cuales y cuando cursarlos.
Corresponden a la formacién complementaria y su disefio y desarrollo es similar al de los cursos obligatorios” 1.

* Curso optativo: constituye un espacio curricular de actualizacién, profundizacién e integracién de conocimiento, tanto conceptual como metodol égico, que busca una
aproximacion al trabajo de investigacion del estudiante y/o a la formacién avanzada. Es parte de una ruta de formacion a la cual opta individualmente el estudiante en su
proceso de formacidn. Hacen parta de la flexibilidad del programa de estudios. “Aquel curso que busca la profundizacién en dreas del conocimiento propias del saber
profesional especifico. Cada programa ofrecera una gama de opciones dependiendo de la disponibilidad de recursos y de docentes, buscando satisfacer las exigencias de
formacion profesional, las motivaciones y las expectativas de los estudiantes. Las optativas pueden ser tomadas también en los cursos de postgrado que se activen para ello
dentro del drea del conocimiento del estudiante, dichos cursos podran ser reconocidos en formacién avanzada (ciclo de integracidn) si el estudiante es aceptado idéneamente
al programa de postgrado.’?”

5.3. Estrategias para el desarrollo de los principios curriculares en el programa

De acuerdo con la declaratoria que ha realizado la Universidad acerca de los principios que rigen el
curriculo se definen los siguientes®:

e Contextualizacién — internacionalizacién: la Universidad reconoce que la educacion se da eny para
contextos especificos y con distintos niveles de amplitud (institucional, local, regional, nacional e
internacional); por consiguiente, no puede pensarse una educacién por fuera del contexto, pues es
a partir de éste que se define la pertinencia o no de toda propuesta formativa. Este principio
respalda la formacién de profesionales que sean capaces de comprender los distintos espacios de
desempefiio y actuar con base en esta comprension.

La contextualizacién del curriculo se logra con la integracién de los procesos de formacién a los
espacios cultural, social, econdmico, politico, histérico, cientifico y técnico de la ciudad, el pais y el
mundo. EL programa de Ingenieria Mecdnica en los mas de 18 afos que lleva, ha tenido una
cantidad de logros, algunos de ellos se presentan a continuacion:

o Otorgamiento de tres patentes nacionales de invencion en el afio 2020.

o En 2013, estudiante de la Facultad de Ingenieria Mecdanica de la Universidad Pontificia
Bolivariana, seccional Bucaramanga, recibié el reconocimiento que le otorgd el Ministerio
de Educacion por obtener el mejor puntaje de Ingenieria Mecanica del pais en los examenes
Saber Pro, practicados por el ICFES.

o El Laboratorio vibraciones UPB unico laboratorio acreditado con la norma I1SO 17025 en
Colombia para realizar la calibracién de sensores de vibracién de acuerdo con la norma
ISO16063-21 segun resolucion 13-LAC-10.

o Creacion y oferta de la Especializacion en Gerencia del Mantenimiento y Confiabilidad.

o Por segundo afio consecutivo la Universidad Pontificia Bolivariana, Seccional Bucaramanga
obtuvo el primer puesto en la Competencia Nacional de Vehiculos de Traccién Humana
(VTH) 2017.

1 Documento de la Direccion de Docencia de noviembre de 2006 sobre la flexibilidad curricular.
12
Ibidem.

13 Proyecto Educativo Institucional, 2016.
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o Investigadores de la U. Pontificia Bolivariana de Bucaramanga buscan nuevos usos para el
fique con el objetivo de que se mejore la situacion socioeconémica de miles de familias
cultivadoras, disminuya el uso de fibras sintéticas en el pais y se minimice el impacto
ambiental.

o El proyecto de investigacion sobre nanotubos de carbono adelantado por estudiante de
octavo semestre de la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Universidad Pontificia
Bolivariana Seccional Bucaramanga, fue uno de los mejores proyectos del 13° Verano de la
Investigacion Cientifica en el Centro de Investigacién en Materiales Avanzados CIMAV en
Chihuahua — México.

o Proyecto que apoya a la comunidad vulnerable del asilo el Sefior de los Milagros,
proporcionando agua caliente para que los miembros del grupo cubran sus necesidades
basicas (aseo personal, mantenimiento y cocina entre otras) sin demandar de un calentador
convencional, reduciendo asi el dinero requerido en gas y electricidad.

e Interdisciplinariedad: es la capacidad del curriculo y del plan de estudios para fundamentar el
proceso de formacién en diversas disciplinas que aportan a la comprensién de los problemas
propios de la profesién; articular la docencia, la investigacion y la proyeccion; relacionar dos o mas
disciplinas desde la integracién tedrica, los métodos, las normas de intervencidon o desempefio de
las ciencias y las profesiones. La interdisciplinariedad se concibe como "capacidad del curriculo y
el plan de estudios para fundamentar el proceso de formacion en diversas disciplinas que aportan
a la comprension de la profesion. Articular la docencia, la investigacién y la proyeccién mediante
seminarios de integracién. Integrar teéricamente dos o mds objetos disciplinares tendientes a la
comprensién de los problemas propios de la profesion. Relacionar dos o mas disciplinas desde la
integracion tedrica y el acercamiento de métodos. Relacionar disciplinas desde normas de
intervencion o desempefio de las ciencias y las profesiones" Las asignaturas del ciclo de formacion
humanistica y las asignaturas electivas aparecen en todos los curriculos de los programas de la
universidad, y los contenidos son mantenidos y actualizados por el Departamento de Formacién
Humanistica de la Universidad. El ciclo de formacién humanistica (13 créditos), que se
complementa con las asignaturas electivas (3 créditos) es un espacio propicio a la
interdisciplinariedad porque permite la interaccién de estudiantes de diferentes disciplinas de la
ingenieria, derecho, ciencias basicas, y ciencias sociales etc.). La presencia en estos cursos de
estudiantes de periodismo, psicologia, derecho, guiados por profesores de otras disciplinas
diferencia a los estudiantes de esta Ingenieria, y enriquece la formacién interdisciplinar de los
Ingenieros Mecanicos en la medida en que los expone a otras légicas discursivas y a otros enfoques
en el analisis y solucion de problemas.

e Integracién: capacidad del plan de estudios para articular, por un lado, los niveles de formacion y
por otro, los ciclos, las dreas o nucleos y los cursos a impartir. Con la integracién se logran construir
vinculos entre el ser, el saber, el hacer y el trascender en contextos personales, disciplinarios y
sociales. El desarrollo del plan de estudio y el ejercicio investigativo permiten la Integralidad. Para
contribuir al fortalecimiento del modelo de Universidad de docencia con énfasis en investigacion,
y especialmente a la innovacién de metodologias de ensefianza con enfoque practico y aplicado,
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el programa de Ingenieria Mecanica incorpora un modelo pedagdgico de formacidn con proyectos
en diferentes momentos del programa “Proyecto de ingenieria I” en segundo semestre de tres (3)
créditos , “Proyecto de ingenieria 1I” de tres (3) créditos el cual ésta en quinto semestre y
“Proyecto de ingenieria IllI”, esta asignatura de tres (3) créditos, en séptimo semestre.

e Interculturalidad: capacidad del curriculo y el plan de estudios para buscar valores y sentidos de
proyeccidn universal, aportar en la construccién de una ciudadania cosmopolita, valorar la
complejidad histérica, cultural y social de la dignidad humana universal y reconocer el pluralismo,
la diversidad e interactuar productivamente con otras culturas. La interculturalidad se potencia
mediante la interaccidn de integralidad, la comprensién de la propia cultura y de otras culturas lo
gue permitird la asuncion planificada e intencional de una formacién para el compromiso social. El
programa de Ingenieria Mecanica ofrece a los estudiantes movilidades nacionales e internacionales
que le permiten conocer otras culturas. También el aprendizaje de otros idiomas facilita al
estudiante conocer otras culturas existentes en el mundo, lo mismo que las manifestaciones
artisticas con los bailes, cine y teatro que el estudiante puede optar en sus horas culturales libres
qgue deben realizar.

e Flexibilidad: capacidad del curriculo y del plan de estudios para poner al estudiante en el centro del
proceso de aprendizaje, articular el conocimiento con la accidn, ofrecer alternativas de entrada y
salida al proceso formativo, rutas de formacion explicitas, cursos electivos de acuerdo con los
intereses de los estudiantes, diversos espacios de formacidn y metodologias variadas para generar
aprendizajes. La flexibilidad como “posibilidad que tiene el curriculo de ser modificado y adaptado
para responder a las condiciones, intereses, necesidades y aspiraciones de los estudiantes”14. Las
politicas sobre flexibilidad curricular aparecen descritas en el proyecto institucional, el proyecto
educativo del programa, el modelo pedagégico integrado adoptado por la institucién y el
documento “lineamientos para la Reforma curricular” expedido por la vicerrectoria académica de
la seccional. En acatamiento a todos estos lineamientos, tanto el curriculo de Ingenieria Mecanica
como la gestion de este, han incrementado su flexibilidad mediante las siguientes acciones:

o Inclusion de asignaturas electivas: El estudiante debe cursar 13 créditos para complementar su

formacion integral, de los cuales puede seleccionar 3 créditos de en un menu de alrededorde 40
asignaturas.

o Inclusion de asignaturas optativas: El estudiante debe cursar 9 créditos para profundizar en las
lineas de formacién profesional. Las asignaturas optativas le permiten al estudiante rutas de
formacién diferentes.

14 Magendzo, Abraham. (1991). Curriculo y Cultura en América Latina. Santiago de Chile: PIIE. P 19
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o Multiples opciones para desarrollar Trabajo de Grado: Segun Reglamento de Trabajo de
Grado®®, los estudiantes deben desarrollar su trabajo de grado en una de las siguientes
modalidades: Proyecto de grado, Practica empresarial o Servicio social.

o Actividades curriculares libres (requisito de grado): dos (2) créditos de horas culturales libres a
lo largo de la carrera destinadas a fortalecer su formacidn en artes (se ofrecen un gran nimero
de actividades diferentes).

o Deportes (requisito de grado): dos (2) créditos de horas a lo largo de la carrera (se ofrecen mas
20 disciplinas deportivas).

o Créditos académicos: La adopcion de crédito académico le permite al estudiante avanzar a
propio ritmo de acuerdo con sus posibilidades.

o El programa ha adoptado la definicién de indice de flexibilidad curricular IFC propuesto por la
Universidad del Norte en Barranquilla; el IFC se entiende como la proporcidn de la suma de créditos
totalmente libres (CTL) y/o parcialmente libres (CPL) sobre el total de créditos (TC) a cursar, y se
expresa en términos porcentuales. De acuerdo con el plan de estudios de Ingenieria Mecanica
de la Universidad Pontificia Bolivariana el IFC tiene un valor de 17%, pues el nimero de créditos
libres es de 25 (9 créditos en las asignaturas de Proyecto de Ingenieria I, Il y 1lI, 9 créditos en
optativas, 3 créditos en electivas y 4 en trabajo de grado), este indicador no incluye el deporte,
el segundo idioma y las actividades curriculares libres.

5.4. Resultados de aprendizaje del programa

El desarrollo de los resultados de aprendizaje (RA) esta en coherencia, con la propuesta curricular del
Modelo Pedagégico Integrado y con la estructura curricular propuesta por el programa académico, al
relacionarse directamente con el perfil de egreso declarado. Este perfil, definido en funcién de las
intencionalidades formativas (humana, cristiana, social y académica), en relacién con los ciclos, los
problemas de contexto de la profesidn y que orienta el desarrollo de las CHyC, es el norte para la
definicidn de los RA en los programas académicos. Los RA son reconocidos como base para iniciar,
desarrollar y finalizar procesos formativos y como eje del proceso de mejoramiento continuo. Lo
anterior implica disefar estrategias de trazabilidad, de seguimiento al desarrollo y de los resultados
obtenidos, asi como implementar mecanismos que conlleven al ajuste curricular. Esto exige el
despliegue de acciones continuas que permitan reconocer la pertinencia contextual de los perfiles de
egreso de cada programa, su coherencia respecto a las tendencias de la profesién, la adecuacién de los
niveles de desarrollo y la relacidn con los estandares nacionales e internacionales.

15 UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA. Acto Aprobatorio Bucaramanga 005-2008 Por el cual se adopta el Reglamento
de Trabajo de Grado para la obtencion del titulo en los programas académicos de pregrado de la UPB Seccional
Bucaramanga. Abril 2008.
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Los resultados de aprendizaje del programa de ingenieria mecdnica se relacionan en la tabla 5.

Tabla 5. Resultados de aprendizaje
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€2 £ 2= 3og g £ |parala caracterizacién y formulacién de proyectos | AU1NOM | Introduccién a la
83 g 288 seth g :
5 o es= 8w 2 23683 B
© Ee58 8 t 2 ) " - - P
L, 55858 > ) E282 4 5 Conozco y aplico las metodologias apropiadas Meciénica, Proyecto o . . 1. Talleres con componentes:
> 8 2553938 SEogssg o a formulacion d el o Los cursos Proyecto de Ingenieria |, Il IIl, fortalecen Produccion escrita, . ) At
83 §33:20% EZS®TSTS gz 3 para la formulacién de un proyecto a partirde las | - de Ingenieria |, ) ° - Produccion escrita, conceptual, formulacién, ejercitacion y
S 8 23w 8L T 3E2g c . ) uténomo las competencias que se requieren para formulary | Presentaciones, Proyecto, . B
23 £§.225%§ GREeBE 5 consideraciones del entorno y del anélisis de Proyecto de ) , Presentaciones, Proyecto, profundizacion. 2. Pruebas
I 35653892 o 48 23a3c2 S | e desarrollar un producto. Formulacion y evaluacion de | Modelo funcional, : A ;
g o 8,822 3 c85885¢% g alternativas Ingenierfa Il, X Modelo funcional, escritas/orales de preguntas abiertas.
@ 2<88%5E £ 22 2E8%35 3 3 proyectos presenta los conceptos sobre un proceso | Exposiciones, Resolucion ) f oci6 bl .
ES 84833838 & §5Eocss 3 Cuantifico en el marco de la planeacion del Proyecto de oo 2 Exposiciones, Informes de  |3. Resolucién de un problema propio de
S < gEgaBc 2 2 8838 H uantifico en el marco de la planeacion del - economico que se invierten en un proyecto. El curso |  de proyectos, Talleres, . ) o
S eEcaby Egg2a8z e . Ingenieria I, > er ! ¢ : précticas y Presentaciones | laingenieria durante el semestre a
s Sg8 FEE>c9 % proyecto, como ) de Gerencia de Mantenimiento esta enfocado enla[examenes escritos y orales. .
28 g5 388 E o5 c Formul I través d tos. 4. Inf
2 s 2828t 2e 98972 5 ‘alcance, tiempo y costos ormulacién y istrocion o neonioria del . it o oraci orales ravés de proyectos. 4. Informes
g =532 E 8 & £5328¢8 5 3 Y i6n de e el informes de practicas.
2 > = =1 £ 9 =2 = 2 ©
s 2o28%28 S = £ £ - - o
g gge 5% E %% g g H Identifico sus responsabilidades sociales y técnicas proyectos, Gerencia
£ E=c : 2985 a £ ” - i s
K ] % E 5 £ S8 s y éticas en el ejercicio de su profesién frente al Auténomo | de mantenimiento
H g desarrollo de un proyecto de ingenieria
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o Dominio Dominio . 5
Resultados de aprendizaje Nivel de Actividades de contacto | Actividades de trabajo
Perfil de egreso Ciclo /eje capacidades capacidades humanas de api ) Curso Descripcién del curso . N Evaluacién
General h directo (CD) independiente (T1)
humanas ias
2 < L}
c 5
S 5 0w 3
2 g & 5 Abstraigo problemas del mundo real y formal, los
£ g = g analizé desde la perspectiva de sus entradas, Autono
k3 Zy = _ ) uténomo
3 589 5 proceso y salidas, y los modela a través de
] 388 g N . .
= E8 o8 2 diagramas de flujo y pseudocédigos.
s ] 8
5 Sagyg b
= = © c °
o K S & a =
2 8% 289
© 2 <
o S =
5 8 @ < )
2 £583 @ Conozco los fundamentos de la programacion de e S
g LR ] < e adoren a"avésd:u"glen O El curso Programacion basica para ingenieria se enfoca
s n < in .
g Eow 2 c Pyl M - guajede | pténomo Programacion  |en el uso de estructuras de programacién, con el fin de 1. Talleres para las horas de clase y/o de
o 8 g < & |programacién propone algoritmos para la solucion o N L N -
8 o2 < S . o basica para dar soluciones computacionales. o - P~ . |trabajo independiente con las siguientes
2o e e 2 @ e problemas de ingenieria. . L . . o xposicion teérica por racticas de programacion, N
e € de probl| d E t Practicas d
T8z g§895 5 s ingenierfa, Electrotecnia estudia las aplicaciones de la fon
3235 MR E H ’ - 2 parte del docente, Desarrollo de casos de o i
79 R © 2 Electrotecnia, | electricidad desde un punto de vista de uso prctico. | o Sl e LT carrollo de ejercitacion y comparacion de
c8a 8 = S . o , - N,
295 £3 © o £ p se basa en el uso de clase por parte del Talleres procedimientos, y profundizacion. 2.
£ 538 5 . " 8
S 23 =g z Conozco los fundamentos de los métodos programables, lenguajes standard para la docente on de ton de las Pruebas escritas/orales de preguntas
3 - - - o g ) ; ; 3 Pr
2 E © 2 & 5 numéricos y los utiliza para la solucién numérica Auténomo Automatizacién Automatizacién de Maquinas y procesos se realizan N " ) abiertas.
> 2 58 > kS licic de i . L A ) o dudas, Aplicacion de diferentes practicas de L .
S g ] 3 de problemas de analisis de ingenierfa. méquinasy  |proyectos de automatizacion y en Métodos Numéricos| N 3. Resolucién de un problema propio de
g2 ES 2 ) - ) quices cortos, Quices al laboratorio it
S R H 2 procesos, Métodos y Simulacién se presentan la forma como se finalizar cada unidad la ingenieria durante el semestre, a
‘ g £ s < g S E numéricos y solucionan problemas de ingenieria de través de proyectos.
B 2 S =~ E © simulacion forma aproximada.
28 Z S k4 s S Conozco los principios del electromagnetismo y su
> 2 3 s ! . .
5§23 ] R 2 g aplicacién al funcionamiento y caracteristicas de |  Auténomo
%8 ] se8 - i . R
® g 839 gEL las maquinas eléctricas estéticas y rotativas.
k o =g 32
b= g H 32 ] it
o g S o
B S £ § & 23
> 8 £ S z
] a = 29§
S8 = 3 £EE Conozco el funcionamiento de los controladores
5} - 28 Ny ” .
£ 8 =] E- S5 p yloaplicaala de
5 € o S < S
&2 =} a < = ® una maquina o proceso.
o E 3 8 w2
s 3 a 28
£2¢ = g3
58 ¢ =2 3 s 8
225 5 3 g
S 4« o O = S 8 i
§25 g g5 Interpreto y comprendo las ecuaciones
S v 25 g s 8
-1 2% 38 =g s g
> 2 s % < 28 fundamentales que rigen la conservacion y Auténomo
S 8 SS g3 £
k L o i ; - . -
RS 22 o3 B transferencia de masa y energia. La mecanica de fluidos es el campo de la fisica que se
= =] = © £ . "
T8 25 5732 P Mecanicade  |encarga del estudio de los fluidos (fundamentalmente
b 2 2 s8¢ . . g
- 2> E 25 Fluidos, liquidos y gases) y las fuerzas que acttian sobre ellos. | Exposiciones tecricas de | Desarrollo de ejercicios de 1. Talleres.
-1 T v @ [=} 3 PR " N PP N s - J
S8 ag,.553 ® 2 8 Termodinamica, Su estudio es la base fundamental para la los conceptos clave del | aplicacién, investigacion | ) o oo o L reuntas
828 2 2 ‘ 25 2 . X N ) e PR - 3
z 8 L g2 3 T ia de el disefio de curso, el desarrollo de tedrica sobre temas
285 cgceat £3 2 Entiendo e interpreto el funcionamiento de las ) co siény nas v | eurso, 0 b abiertas y cerradas.
S8t SsZs8gs < > méquinas térmicas de acuerdo a los postulados Auténomo Calor, sistémas hidraulicos presentes en multiples campos de| ejerciciosy de fosyla | de un problema propio de
= E 3 $2238s53 5 = 2] cientificos actualmente aceptados. Termodindmica | laingenieria. El curso se soporta en la apliacion de dudas, asi como los preparacion de las i
o S ¢ T58%v8 c 2 5 . ) la ingenieria durante el semestre, a
<98 s& ER: 2 s Aplicada, Plantas tedricas, y respectivos examenes de |  diferentes practicas de través de proyectos.
R ©E 3 § 3 térmicas, peri para abordar el analisis é imi i B
89 e g 5 L < auli i i & i
§o% §2 =3 g |dentifico, planteo y resuelvo problemas de hidraulicas de diferentes temas interés a partir de conceptosy
< © © < i it i i .
Es > <5 £3 - transformacion energética, aplicando leyes fisicas fundamentales.
e m | 3 PR .
5] 2 &£ g b -] 2 conocimientos de matemdticas, ciencias e Auténomo
€ 4 8 $ R N N X
22 28 =2 5 ingenieria, buscando siempre el bienestar social y
22¢ T 5 3E £ medio ambiental.
] © £ ¢ o
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Dominio
" NP . . - - Nivel de o Actividades de contacto | Actividades de trabajo
Perfil de egreso | Ciclo /eje de General humanas de Ccurso Descripcion del curso 2 . Evaluacién
; desarrollo directo (CD) independiente (TI)
humanas ias
<
R g 2 Conozco y comprendo los fundamentos de las
s E = ] aplicaciones ingenieriles que involucran disefio, Auts
< 3 = & i utonomo
g e € y/o de de
2 ] ]
o 5 > magquinas, de maquinas y/o de productos.
S € H
o o H
S s
> S o A
> ke ] Conozco las caracteristicas de los materiales de
N 5
8 3 - ingenieria utilizados y sus posibles aplicacionesa |  Estratégico
= 2 o @ . N PN
s 587 o nivel industrial y tecnolgico. El curso de Sonido y Vibraciones brindas las bases para
° TES ] la aplicacion de la técnica de monitoreo por condicién
H 52 H ) - e
= 3 g ko [ Propongo alternativas de maquinas, equiposy Estratégico conocida como vibraciones que permite evaluar el
= =8 PSR : ' !
g 583 PR ° productos de ingenieria practicos y sostenibles. estado de la maquinaria industrial.
2 s~ °z El T 5 Ingenieria asistida por computador proporciona Tall g
o £2 S Aplico fundamentos teéricos de matematicas, . ) . alleres guiados,
] g 3 3 Sonido y métodos de
S g3 £ 8 s enci i i6 examenes orales y escritos.
H & g2 2 ciencias naturales e ingenieria en la solucion de vibraciones, técnicas de analisis y calculo adaptadas a sus futuras |~ % v esert )
e 25 c s 8 yen el ds llo de PR . . . Practicas de laboratorio. . . 1. Talleres. 2. Pruebas escritas/orales de
] 298 R £ Ingenieria asistida Desarrollo Talleres guiados, exdmenes e
3 - 3 s 3 > con el disefio, 6 \ Anilisis de problemas - preguntas abiertas. 3. Resolucién de
c R 2 8 g > 2 ; | o " por computador, | de productos pretende acercar a los estudiantes alos | “c% 7" 7 TP oralesyy escritos. pricticas de laboratoric. 4, Proyectos de
H g T £z 3 Y 6 A . ) 4.
2 sgt g 5538 s prototipado y produccion de elementos de Desarrollo conceptos de Ia creacion de productos desde sufase | 2“2 TETANE 8 Pricticas de laboratorio. | P1oC1e38 1o BOoRETe. L T e
s g @ aquil aquil i Py iz . iz ; "
g g5k Ets §  |méquinas, de maquinasy productos industriales y de de . hasta su comer v ulecion numerie Talleres de simulacién 8¢ pm‘m fents
3 ] 3 15 deil " utiliz un cédi imulacion.
S 2% ¢ 28 £ roductos, ! L se los ’
3 L 83 S | Doy respuesta a problematicas humanas, sociales Napnocienciasy ! principios basicos comercial de elementos
3 o w2 2 © 3
L2 g 8 S ; ) - . B : ’ finitos.
3 = ,,‘: e s 2 eindustriales por medio de productos, Estratégico nanotecnologia. fisico-quimicos que rigen los materiales a escala
5 8 g2 g 25 herramientas y equipos producto de la aplicacion nanométrica y distinguiré la razén de sus diferentes
TE 282 53 de principios ingenieriles. propiedades comparadas con el material a escalas
23 2z 2 € - —
CEa 28 £ Planeo y realizo labores de mantenimiento de mayores
o s 2 . P
N s o maquinas con base en los principios que los
3 s .
25> ° €8 gobiernan, los elementos de maquina o
] g s ) " ) ) Estratégico
°8s 5 H involucrados y los materiales utilizados, mediante
3% S £ la i6n de pr ingenieri
A 2 v .
H 23 H apropiados.
230 3 © 3 -
528 3z T s b Tntegro sistemas automaticos y de supervisian en
28§ ] g maquinasy productos para la solucion de Estratégico
235 z 83 vel de dispositi
S E< I mecnicas
> 5 2 - P —
H s < © Y v 3 Propongo, planifico y desarrollo proyectos de
w g s £ 5,9 $ 5 2 s
: & S 223 sodgd s 2> S ingenieria de manera i ogi 6
; soz83 29287 t2es88 . 3
] Ss358 TESRE S5ES28¢E 4 g para asegurar el cumplimiento de los objetivos. Desarrollo de ejercicios de
S SE2Z2Ee S8§TS Ecog2825 5 N El curso de i6 ial integra el tedricas de o »
sz ES >=2L 835 <5 22 238 g £ Automatizacion oo aplicacién, investigacion
>5%88525:8% Z8s568g¢s s Agroindustrial control con la automatizacién de procesos los conceptos clave del obricn sobre tomas
e 332 @ s @ R =1 , : ) . .
£E §ggggss S s 3= c82t gt 3 Siotomas agroindustriales. El curso de sistemas neumaticos curso, el desarrollo de complementarios y la Examen escrito con pregunta abierta,
o5 2 = n T z o Q=0 . . . . s P
S giss58238%% §tffsE-3 = Desarrollo proyectos de ingenieria que integran Neuméticas y estudia la transmisién de esfuerzos ejercicios y resolucién de pre’;mdén de‘;'s productos con ribrica:maquetas, textos.
2 e5eeg°EEfsE FES L i v de izacion de 6 Oleohidratlicos de fluidos a presién. dudas. diferentes actividades
85 E2SEE §5zs8 32345R8E38 £ .
g2 ~3858 £98¢%% SSEEgEZS E méquinas y procesos industriales. Revisar. practicas.
8 232352 833cz S 5Egz32° g
H g"ESE 83258 Ew it £
g g8 s 8 £ 8 Ss H B
5 ° £ 8 g
5 £
2
P _
< 3 . s g Conozco y comprendo los fundamentos de las
g c .23 Eg R aplicaciones ingenieriles que involucran disefio,
o g < o c N . o . .
: - I} & g5 simulacién y operacién de dispositivos térmicos Auténomo
523 c2ES
@ Tw®g3 g8y industriales, maquinas térmicas y fuentes . " . . S
< R ] R . q o Y Refrigeracién y Aire Acondicionado profundizacién
2 K] SER il energéticas. ; 5
S ze28 Z AR ] & acerca de los diferentes ciclos de refrigeracion. El
° >3 € . 228 7T S Aplico conocimientos de las ciencias térmicas y de Refrigeracion y Aire |curso de Turbomaquinas térmicas utiliza los conceptos
2 $338 : ” - . ; L
‘{ 828§ g2 et 8 fluidos en los procesos de transformacion Acondicionado, - | de mecanica de fluidos y termodinamica para realizar | | | por parte del estudiante se
3 2 o g 2 4 N 4 Py i " N . " Xposiciones teoricas de
> 8 Ecge 8885 ¢ s energética ocurridos en maquinas, procesos Turboméquinas una seleccion, y .OZ e ol espera el desarrollo de
E ] 3 & = 8 S - . P ) " . P . I L
2 o §a £S8 £35 5 S 8 industriales y Térmicas, Energias | energética en turbinas térmicas. El curso de Energias curso, el desarrollo de ejercicios de aplicacién,
2 c Ca-a: g ’ : o 3 A )
2> g =25 £ 8™E o g g proponiendo alternativas para el presenta los bésicos en las ejercicios y resolucion de investigacion tedrica sobre | Examen escrito, talleres, proyectos y
s o8 g H p ’ h - ici uci
£ E 8822 2858 & aprovechamiento responsable de la energia en Motores de diferentes fuentes alternas de energia. El curso de ’dudas ‘gsimmolos temas complementarios y la laboratorios.
2 £ 223G 5 25353 z dichos dispositivos. c i6n Interna | Ingenierfa de motores reciprocantes presenta las s p preparacién de las
= = & i<l . P . . respectivos examenes de . )
v 9 s Eaa 3 ] - ” -
33 2588 88558 g Integro sistemas automticos y de supervision en y Bombas de méquinas térmicas mas utilizadas para transformar seguimiento diferentes practicas de
o w 2 o < ~ . ix i i a
8 828z 85355 £ maquinasy productos para la solucién de caraténicn Desplazamiento | energia quimica en mecanica y | curso de Bombas de laboratorio.
2 g8 2238 5 v, ) " f
53 sE5¢ g3t g problemas y el desarrollo de equipos y procesos gl Positivo desplazamiento positivo utiliza los conceptos de
= o o © © N . N i i i i6
g2 E $s¢ g8t E térmicos industriales. mecanica dzf\uléos?a:r‘ealgaru;a seleccion, y
o= e 2 PRI escripcion de las bombas.
e 2 S -
53 5888 252§ Planeo y realizo labores de mantenimiento de
S v 2 g c 3 " P N . .
g8 gagd £ § s ° equipos térmicos industriales a partir de los Estratégico
< 8 s ] E”ES principios que los gobiernan y procedimientos &
oo A P "
3 © ingenieriles apropiados.
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ﬁdad

§ - eai Dominie. Domini o . Nivel d e Actividades de contacto Actividades de trabajo .
Perfil de egreso Ciclo /eje Resultados de aprendizaje General humanas de P s Curso Descripcién del curso directo (D) Independiente (T1) Evaluacién
humanas as
> ropioTa aTsesToR e reTacon Con TS
<3 b formas del conocer de las distintas ciencias: Resolutivo
ER < :
£ 8 Hago lectura critica, interpretativa y propositiva para
£¢ apropiar los contextos y conceptos alrededor del Receptivo
z3 problema desde la propia disciplina y otras disciplinas.
£54 Formulo un problema de investigacion que tenga
s 5 alcance definido segun el nivel de formacion,
§=2 estableciendo relaciones entre los conceptos teéricos | Estratégico
BEg que fundamentan mi problema de investigacion y los
g 28X objetivos de la 6
§58% Construyo un marco conceptual v/o estados del arte
Z2E o que sirva de aparato critico para el analisis de los
E 8 2E L > datos y para identificar los desarrollos de un problema|  Auténomo
& 5z £8 de investigacion a partir de matrices documentales y
§T=%8 Delimito el contexto tanto del conocimiento como de
“Eszz la dindmica social y de mercado para identificar Receptivo
3 -4 oportunidades de desarrollo y aplicacién con vision de
2 3Es \a realidad.
2 g3 Problematizo e identifico problemas reales en los
B E53 diferentes entornos sociales, generacién, uso y
" - transferencia de conocimiento, en los que se pueda Receptivo
2 8 tE aplicar el conocimiento a través de un pensamiento
235 g 5g sistémico y complejo.
= = H R Establezco relaciones entre los conceptos teéricos y las
R = k4 problematicas sociales y de mercado identificadas Auténomo
g b = para determinar nuevos desarrollos y aplicaciones.
5 % = [RaStres QTSenss METoOTORICoS (METoaos, TechTEas,
z & g instrumentos) propios de la investigacién en micampo | Resolutivo
5 s 5 o
£ H g Selecciono técnicas de recoleccion de informacion
£ H ] acordes con los objetivos del problema, disefio
S8 z -3 protocolos y piloteo los instrumentos de recoleccion Receptivo
g= g s s de Informacién para buscar valldez y conflabilidad en
€ g 2 g3 los mismos.
25 s g s TGentifico categorias de analisis desde el marco
2 E = § conceptual, dejando abierta la posibilidad de Receptivo
] s == categorias
=2 2 £g Disenio técnicas de analisis de datos, incluyendo el uso
2 2 e 5 E de aplicativos tecnolégicos que me faciliten la Estratégico
H 2 £ =3 6n de Ia informacion
H Zz 2 8 SE% Tdentifico metodologias colaborativas con diferentes El curso de Introduccién a la Ingenieria Mecanica presenta
g g 8 I ETE actores del contexto que permitan imaginar escenarios| o L a los estudiantes una vision general de la profesion. El
i H 3 2 £ futuras y su relacidn con las tendencias de aplicac curso proyecto de ingenieria | desarrolla las competencias
g H [ el _ del basicas que requiere un ingeniero mecanico para formular
<z a H £gy 5 - N ) Introduccién a la una propuesta de solucion de un problema. El curso 1. Talleres
£8 z 3 g E g |Inerolas metodologias colaborativas para la creacion . ingenieria Mecanica, |  Proyecto de Ingenieria Il, fortalece las competencias 2. Pruebas escritas/orales de preguntas
z S s 23 2 co-creativa en los procesos de investigacién con la Estratégico Proyecto de bésicas que requlere un ingeniero mecénico para X ablertas.
s g g = 5% £ participacion abierta de diferentes actores sociales. - N Aprendizaje basado en Produccion escrita - 5
£ g £ g5 d Ingenieria |, Proyecto |desarrollar ingenios mecanicos (herramientas, productos o | COTIERAE PRato B0, | FOCHETROUIIA T | 3. Resolucion de un problema propio de la
R ] E 25 5 Analizo 1a informacion pasando por distintos niveles | [ de Ingenieria ll, | sistemas). €l curso Proyecto de ingenieria Ill promueve el |PoYSE1o? Froduccon eserts entaciones - orow ingenierfa durante el semestre, a través de
] H 3 23 g de lectura como interpretativo, intra e intertextual. Proyecto de de las. aque Modelo funcional proyectos.
H = k] § 2 5 Interpreto los datos desde perspectivas diversas que Ingenieria I1l, Trabajo | requiere un ingeniero mecanico para formular y ejecutar 4. Exposiciones
g = = 3 E H se sustenten tanto desde el marco conceptual como Estratégico de grado proyectos de ingenieria, integrando saberes, dominios de 5. Proyectos
H g g 28 desde otros datos empiricos. v del ciclo Enel
2 2 g £% Propongo 10 resultados segun las categorias de Estratégico curso de Trabajo de grado el estudiante realiza la
g H 3 2 anilisis orevistas ¢ selecciono los hallazeos au aplicacion practica de las competencias adquiridas en la
g £ £ 3 it it Aot Estratégico formacién como ingeniero Mecanico.
g g 2 permitan avanzar en proyectos longitudinales,
5 H T de tal forma que pueda proponer nuevas soluciones |  Auténomo
T8 2 85525 Me oriento hacia la creacién de una vision de futuro
28 g ] ge58s¢8 con prospectiva y seguridad frente a lo nuevo que me | Auténomo
Z s z 5 SEgseg permita ser un ente activo del cambio social y cultural.
g s Ec8ces Propongo nuevas perspectivas de aplicacién novedosa
S8 S 2828 @ del conocimiento en relacién con los problemas del Estratégico
H g EEESE contexto y sustento el potencial novedoso y
z ] S s de mis propuestas
S H = - el
s s s £ g : h
2 3 25585 . (teorias, modelos, metodologias, prototipos, patentes, 5
g 8 sstcnSE modelos de utilidad, disefios industriales, registros de | /*"°™°
z g £SeggEE software, procesos técnicos empresas)
s s 8 sgzfzEs Diseho y desarrollo, de forma detallada, Ia nueva
= ‘s §E8RE2e > aplicacién con base en las plataformas técnicas y .
H 2 K] £53s833 e e e Estratégico
5 H g EsESE8 ] ecnolégicas disponibles y los avances del
= 3 IR
4 £2ELE58 Valido de forma experimental y contextual el nuevo
= €EZ25E” desarrollo para verificar su viabilidad social y/o de Auténomo
H 2"=3 mercado.
& 2 s = i e ToT
e s .2 £33, conocimiento: publicaciones académicas, Receptivo
f3gsz-E3f¢ : b :
§2E% fseg2k Redacto el informe final de investigacion de acuerdo
s 2E85S878882 con los criterios acordados para la escritura Estratégico
= 2g:5eR o288 d
. 258838858 Socializo os avances de mi investigacion en eventos
ssE¥s8858¢ que propicien las interacciones que redunden en la Earatégico
c g§8ELSEs3E apropiacién de mi proyecto de investigacion y me
H g 853 adhiero e interactio a través de redes de aprendizaje.
= . [Comprendo Tos conceptos basicos relacionados con la Auténomo.
5 F - >3 4oy la val 4o del
= R Simulo el escenario de aplicacion de la novedad en el
K sE25E83 contexto desde el punto de vista técnico, tecnoldgico, Auténomo
. s§5e288% fnanciera, narmative y de mercado.
E 8 533E£8 Reconozco y valoro la asociacion con los diferentes.
Z S 88 EZ actores del entorno social como fuente de innovacién | Resolutivo
Ec8c257% participativa
e E £e g DSSarTollo TaBTGacis en sraigo, WABA SN TS | urgmoro
£ &8 g £ Propongo posibles impactos en la sociedad derivados |,

de la adecuada apropiacion del nuevo desarrollo.
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6. LINEAMIENTOS PEDAGOGICOS Y DIDACTICOS EN EL PROGRAMA

El Modelo Pedagdgico Integrado de la UPB (MPI), se circunscriben en la Pedagogia participativa, la cual
posibilita la seleccion de modalidades de trabajo cooperativo, colaborativo y de técnicas
interactivas, se fundamenta en el aprender a aprender que propicia procesos de ensefianza
relacionados con la regulacidn de los procesos cognitivos, reconoce al profesor como un mediador -
tutor que ayuda al estudiante a lograr cada vez mayores niveles de comprensién en torno al
conocimiento; favorece la autonomia del estudiante al posibilitar la reorganizacién de los
conocimientos, y privilegia el aprendizaje significativo que conlleva a la construccion de nuevas
estrategias, tipos de acciones y experiencias al relacionarlas con otras ya aprendidas'®. Entre la
pedagogia participativa y el aprender a aprender median la metodologia, el método y la técnica.

La metodologia, tratese de clases tedricas o practicas, por ejemplo, se configura de acuerdo con los
aprendizajes esperados y la manera como se deben alcanzar; si es a partir de explicaciones, del trabajo
en equipo, o trabajo personalizado, de interacciones o individualmente. De alli que sea necesario
determinar las acciones, los procedimientos didacticos, las actividades y los recursos necesarios para
gue metodoldgicamente se aborden los propdsitos de formacién. Puede pensarse la metodologia, en
términos de planeacion, de cémo alcanzar los aprendizajes; sin embargo, se piensa, ademads, en relacién
con el método. Este se encarga de trazar la ruta o el camino conducente a aquellos aprendizajes; se
dispone de un paso a paso, organizado, de la experiencia de aprendizaje mediante la cual el estudiante
aprenderd y desarrollard las competencias previstas a propdsito de los contenidos de formacion, el
tiempo, el lugar y el espacio, las mediaciones para comunicar o transmitir los conocimientos, las
instrucciones y orientaciones para el desarrollo de las actividades. Si bien el método tributa a las
experiencias de aprendizaje, no bastara confiar en su eficacia si los aprendizajes no son producto de las
interacciones que los posibilitan, en razén a que, la eficacia de un aprendizaje, depende menos de un
método de ensefanza en si mismo que de la calidad y cantidad de trabajo intelectual individual que
permite generar por parte de los estudiantes?’. La técnica, por su parte, dirige al estudiante a pensary
actuar de acuerdo con la ruta trazada por el método. La técnica, sea de produccion oral, escrita,
colectiva, individual o de interaccién, le indica cudl es el proceso que tiene que seguir para alcanzar unos
resultados de aprendizaje ademads de satisfactorios por el progreso, acordes con el nivel de desarrollo
de la competencia. La claridad de la tarea, los recursos, las instrucciones, los procedimientos, las
condiciones para llevar a cabo la tarea, los tiempos, las mediaciones, serdn necesarios para que el
estudiante ejercite sus competencias.

El Modelo Pedagdgico Integrado de la UPB “privilegia el aprendizaje, la posicidn activa del estudiante
en la construccién de su propio conocimiento, el papel de mediador del profesor,la relacién profesor
— estudiante basada en el didlogo y guiada por el reconocimiento de la dignidad del otro como persona,

16 Universidad Pontificia Bolivariana. Modelo Pedagdgico Integrado. 2015 P. 7
17 Zabalza, M.A.(2003) Competencias docentes del profesorado universitario. Madrid. Narcea. Pagina 75.
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la investigacidn, sin descartar el método expositivo, el trabajoexperimental, la practica y las actividades
independientes debidamente acompafiadas”*8.

La concepcidn de curriculo integrado en la UPB, parte del reconocimiento de los siguientes elementos
basicos:

o El reconocimiento de los saberes previos con los que llegan los sujetos a los
programas. Que la actividad humana no sea evaluada solo en términos de su
productividad y eficacia,sino buscar la formacion integral de la persona desde la
perspectiva del humanismocristiano.

o Pensarlaescolaridad como un proceso permanente y continuo en el cual se avanza no
por la finalizacion de periodos, sino mas bien por el desarrollo de capacidades y
competenciasen un plan formativo integral.

o Generar capacidades para reconocer las caracteristicas de los contextos sociales y
culturales en los que habrdn de aplicarse los aprendizajes.

o Integracion de areas de conocimiento y transitar de nivel en nivel. El didlogo entre
niveleseducativos se da como planeacidn, reflexion y ejecucidn conjunta.

Las metodologias y sus intencionalidades para el desarrollo del trabajo en tiempos de contacto directo
y en tiempos de trabajo independiente que utiliza el programa de ingenieria mecdnica son las
siguientes:

o Clase tedrica: Son los espacios donde estudiantes y docentes intercambian instruccién tedrica
en un determinado campo del saber, permitiéndole al alumno acceder de manera organizada al
conocimiento acumulado. El estudiante asimila e integra los contenidos y genera sus propias
relaciones y conclusiones al apropiarse del conocimiento que le es pertinente. Consta
basicamente de exposiciones del docente, conduccién de las clases sobre lecturas asignadas, y
resolucion de problemas tedricos e implica un tiempo para la preparacién previa y el trabajo
posterior por parte del estudiante, bajo la orientacién motivadora del docente.

o Clase practica: Objetivos instructivos fundamentales que los estudiantes ejecutan, profundizan,
e integran, determinados métodos de trabajo de los cursos, que les permite desarrollar
habilidades para utilizar y aplicar, de modo independiente, los conocimientos.

o Seminarios —talleres: Se formalizan espacios institucionales de intercambio, discusion y analisis.
Espacios de participacion individual y grupal en el estudio de casos dirigidos por los docentes
del programa. El desarrollo de estos seminarios busca la actualizaciéon permanente en el area
de interés de los estudiantes y contaria con la participacion de especialistas, estos seminarios
de actualizacidn, se enmarcan en el Congreso, donde propende a que los participantes de este,

18 UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA. Modelo Pedagdgico Integrado. Medellin, Colombia: Universidad Pontificia
Bolivariana, 2015. Disponible en Internet: Universidad Pontificia Bolivariana | UPB. p.3
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puedan debatir sobre las herramientas para desarrollar estrategias en el dmbito nacional e
internacional.

o Tutorias: Buscan favorecer el desempeio académico de los alumnos y contribuir a la formacién
integral del estudiante.

o Misiones académicas: Para fortalecer de aspectos técnicos en ciertas dreas se programardan
misiones académicas, donde el estudiante puede optar por asistir o no; si asiste desarrollard
una investigacion aplicada empresarial; estas visitas tienen como objetivo incluir un
componente académico, empresarial y cultural en el pais visitado en caso de ser internacional
o nacional. Para el afianzamiento de aspectos técnicos en ciertas dreas se programara una
misidn académica internacional, si asiste desarrollara una investigacion aplicada empresarial;
estas visitas cuentan con componente académico, empresarial y cultural en el pais visitado. A
nivel empresarial se visitaran empresas donde se puede evidenciar el proceso productivo y la
comercializacidn via exportacion e importacion de productos o servicios y cultural como valor
agregado del conocimiento del pais visitado, en cuanto a conocer, historia, lugares turisticos,
gastronomia, entre otros. En caso de no asistir el estudiante desarrollard un trabajo aplicado
relacionado con el tema y enlazado a la catedra a la cual se suscribe la misién.

o Trabajo colaborativo: Herramienta que desarrolla competencias de modo que se afianzan las
capacidades de las personas para el trabajo en equipo interdisciplinario, este trabajo
colaborativo, permite la investigacién, el debate, la apuesta de conocimientos laborales y el
comun acuerdo de ideas y de decisiones. El desarrollo de un proyecto integrador de los
diferentes cursos del programa con el acompafiamiento de un coach de equipos, se convierte
en una oportunidad para promover el trabajo colaborativo en los estudiantes, y el desarrollo de
habilidades de trabajo en equipos interdisciplinarios, comunicacion, liderazgo, solucién de
conflictos, habilidades de negociacién, entre otras.

o Sustentaciones: Presentacion de temas de una asignatura de modo que se evidencia un proceso
de investigacién, redaccion, conclusién de modo creativo, conciso y de forma individual o
grupal.

o Método expositivo o clase magistral: Es la presentacion oral y estructurada de un tema por parte
de un profesor con profundos conocimientos tedricos y/o amplia experiencia en el adrea de
conocimiento del mddulo. Posibilita la transmisién de informacidn y conocimientos légicamente
estructurados; permite transmitir experiencias y observaciones personales; motiva al grupo
para que proceda a hacer estudios mas profundos y significativos sobre un tema determinado y
posibilita la sintesis de sistemas extensos y complejos que de otra manera, seria problematico
de abordar. Su finalidad es transmitir conocimientos y activar procesos cognitivos en el
estudiante.
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o Método aprendizaje basado en problemas: Como método de ensefianza-aprendizaje-
formacidn, se propone o genera situaciones problematicas para que los estudiantes les busquen
soluciéon a partir de discusion, revisién de casos previos, consultas, investigacion. El docente
actiia mds como recurso y orientador que como ensefiante. Fomenta el razonamiento critico,
en particular las habilidades para resolver problemas e investigar; transfiere conocimientos y
habilidades a la solucién de nuevos problemas; fomenta el estudio independiente; desarrolla
destrezas de trabajo en equipo; desarrolla la comunicacion escrita y despierta la motivacién
intrinseca por el saber, objeto de estudio. Tiene como finalidad desarrollar aprendizajes activos
a través de la resoluciéon de problemas.

o Método de casos: Consiste en proponer a la clase, con base en los materiales ya estudiados, una
situacién real o ficticia, dejando a cargo del estudiante toda la iniciativa de resolverlo. Permite
aplicar conocimientos tedricos de la disciplina estudiada en situaciones reales; realizar tareas
de revision del curso estudiado y de fijacidn e integracion del aprendizaje; propiciar
oportunidades para que el estudiante gane confianza en si mismo; llevar al estudiante a alcanzar
el dominio practico de una disciplina o conjunto de disciplinas afines; favorecer la correlacién
con lo real y dar sentido de realidad de la disciplina estudiada; crear habitos de analisis de
soluciones bajo sus aspectos positivos y negativos y fortalecer la actitud de tomar decisiones
después de considerar una situacién con gran detenimiento. Su finalidad es la adquisicién de
aprendizajes mediante el analisis de casos reales o simulados.

o Método de proyectos: Consiste en llevar al estudiante, individualmente o en grupo a proyectar
algo concreto y a ejecutarlo. El proyecto es una realidad que se desarrolla ante una situacién
problemadtica, concreta, real y que requiere una solucién practica.

o Estrategias de acompafiamiento docente al estudiante: Los estudiantes cuentan con el
acompafiamiento del docente en el transcurso de la clase magistral. Adicionalmente las
actividades propuestas como trabajo independiente son validadas y retroalimentadas por parte
del docente dentro del aula, o fuera de esta por solicitud de los estudiantes. Las
retroalimentaciones a cada una de las actividades propuestas en clase promueven la mejora
continua en los procesos de aprendizaje.

Seguimiento del trabajo independiente: a continuacién, se describen las actividades que realiza el
estudiante en su tiempo independiente en atencién a la definicién del crédito académico.

o Resolucién de ejercicios y problemas: Las actividades de resolucién de ejercicios y/o
problemas se constituyen en una de las estrategias mds efectivas para lograr la
comprensién de un tema particular. La tarea siempre serd revisada y corregida de tal
manera que se convierta en un proceso de retroalimentacidn que le sirva al estudiante
para el logro de los objetivos del curso.
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o Preparacién de actividades y evaluaciones: Este proceso es vital para repasar los temas
vistos en clase o investigados durante un periodo determinado. Permite aclarar y
despejar las dudas del discente a través de la interaccién con el docente en los espacios
de asesorias dispuestos permanentemente.

o Asesorias en linea: Las asesorias buscan que el estudiante comprenda mejor las
temadticas de aquellos cursos que particularmente se dificultan. Las asesorias son
organizadas para cada curso y son de libre acceso en horarios virtuales establecidos para
encuentros sincrénicos o asincrdnicos sin horarios. En este proceso, el estudiante asiste
a una asesoria virtual con el docente del area que requiere, con el fin de despejar dudas
sobre un tema particular. De esta manera se propende por la comunicacidn constante
con el estudiante y la mejora en la comprensién de los diferentes cursos académicos.

o Revision bibliografica y consulta en Base de Datos Digitales: Este proceso le permite al
estudiante desarrollar procesos investigativos, actualizarse y elaborar tareas, trabajos o
talleres asignados por el docente. El seguimiento a esta actividad se desarrollara a través
de la interaccidn con el docente y la sustentacién de los temas analizados a través de
exposiciones realizadas a sus compariieros de programa.

o Trabajo de Grado: Es una actividad que se desarrolla tanto con acompafiamiento del
tutor mediante el trabajo en linea, asi como con trabajo independiente.

7. LA EVALUACION EN EL PROGRAMA

Para la UPB la evaluaciéon por CHyC se define como un proceso de valoracién contextualizado,
permanente, informado y participativo, encaminado a: analizar los progresos, establecer los aspectos
a mejorar respecto al desempeno y la idoneidad en términos de aprendizaje y formacion; e igualmente
a legitimar el nivel de desarrollo de las CHyC para realimentar y transformar el curriculo. Para dicha
valoracidén es necesario recopilar evidencias que permitan, de acuerdo con criterios prestablecidos e
informados, entregar informacién valida y confiable para la regulacidn y toma de decisiones de los
estudiantes sobre su proceso formativo, posibilitar al profesor el adecuar su prdactica docente y
promover en la institucion procesos de revisidn y actualizacién del curriculo orientados al
mejoramiento y contextualizacidn de los propdsitos de formacidn y los perfiles de egreso.

La formacién en CHyC demanda formas de evaluacion que enfaticen en desempefios contextualizados,
integrados e informados. La evaluacidn de las CHyC se fundamenta en principios como los aspectos
esenciales del aprendizaje??, la interaccion y didlogo entre los agentes participantes en la evaluacion,
la meta cognicidon?® y el mejoramiento continuo.

19 Se refieren a los contenidos como base para la construccién de la competencia, al ser conocimiento e informacién que el estudiante debe aprendery
poner en funcionamiento. Se organizan en conceptuales, procedimentales y axioldgicos.

20 Reconocer los propositos de formacidn para la planificacion de los contenidos a ensefiar y aprender, el disefio de instrumentos y procedimientos,
realizar control durante el transcurso del aprendizaje y evaluar los niveles de desarrollo obtenidos. El proceso de metacognicién posibilita la
realimentacion para la transformacion.
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La evaluacion tiene dos intencionalidades: formativa y acumulativa; la evaluacién con intencién
formativa permite procesos de analisis sobre las actividades o tareas de aprendizaje, presencial y
virtual, que a su vez genera un diagndstico para la realimentacién y la regulacion del proceso formativo;
la evaluacidn con intencidn acumulativa, ademas de formar, permite calificar el nivel de desarrollo de
las CHyC con propdsitos de promocidn??.

De acuerdo con la propuesta pedagdgica de la UPB se contemplan varios agentes que se involucran en
los procesos de evaluacion: los estudiantes, los profesores, la institucidon y los agentes externos.

e El estudiante, como agente activo y regulador que, a través de la evaluacién, asume una gestién
directa de su propio proceso de formacion.

e El profesor, aunque tradicionalmente se ha entendido como agente evaluador Unico, en el modelo
pedagdgico de la UPB se le reconoce como mediador tutor que comparte la tarea de evaluacion con
el estudiante entendiendo que, de manera intersubjetiva (relacién entre sujetos) y dialdgica, se
relacionan en la experiencia de formacidén y de autorregulacién para avanzar en el nivel de
desarrollo de las CHyC.

e Lainstitucion, que puede asumir los resultados de la evaluacién como insumo sobre el estado de
desarrollo de sus estudiantes, las didacticas empleadas por los profesores y su desempeno; los
curriculos y en general sus aportes en términos de valor agregado a la formacién de las personas.

e Los agentes externos, por ejemplo los empleadores, empresas, evaluadores externos, jurados,
invitados del sector publico y privado, y los ciudadanos quienes realizan una valoraciéon
contextualizada del desempeiio de estudiantes, de los egresados y de su perfil; y los egresados,
quienes evaltan como la formacion recibida en la Universidad aporta a su desempefio profesional?®?.

La evaluacidén de los estudiantes se realiza mediante diversos instrumentos que depende directa-mente
de la naturaleza del curso que conforman el plan de estudios, los principales instrumentos para,
evaluacién del estudiante son:

e Examenes escritos u orales.

e Quices.

e Rubricas de evaluaciénTrabajos en clase.
e Informes de laboratorios.

e Estudio de caso.

e Exposiciones.

e Desarrollo de un proyecto de aula

21 Universidad Pontificia Bolivariana. Acuerdo CDG 15 de 2019.Reglamento Estudiantil de pregrado

22 Implica la participacién de comunidades, empresarios, ciudadanos, entre otros, con el dnimo de enriquecer la solucién de problemas complejos a los
que se ve y se va a ver enfrentado el estudiante en su vida académica y como egresado en su vida laboral. Se trata de un ejercicio no sélo desde afuera, es
decir, desde las necesidades que el medio le plantea a la academia, sino también desde adentro, es decir, desde las propuestas que la academia construye
y comprende para aportar a la sociedad; en suma, es un ejercicio participativo de interaccidn entre la Universidad y otros agentes y organizaciones internas
y externas.
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8. INTERACCION Y RELACION CON EL SECTOR EXTERNO

Se relaciona con el fortalecimiento de vinculos de la institucién y los diversos actores en pro de la
armonizacién del programa con los contextos locales, regionales y globales; asi como, al desarrollo de
habilidades en los estudiantes y profesores para interrelacionarse.

e Practicas. Actividad que se desarrollaran a través de programas de formacién continua y/o
formacidn permanente y seran propuestos desde las experiencias académicas, practicas y de
investigacidon con el propésito de atender las necesidades del entorno social, académico vy
empresarial; tiene como objeto propiciar una conexidn bidireccional entre el programa y los
diferentes sectores de la sociedad, a nivel regional y nacional, a través del desarrollo de
actividades de ensefianza y aprendizaje ofrecidas con el objeto de complementar, actualizar o
suplir conocimientos y formar en aspectos académicos o laborales en temas relacionados con
la ingenieria mecanica en las pequefias, medianas o grandes empresas de la regién o el pais.

e Convenios para Movilidad Nacional. Son acuerdos realizados entre instituciones de caracter
nacional y la Universidad Pontificia Bolivariana y tiene como objetivo permitir el intercambio de
estudiantes, docentes e investigadores con el fin de realizar a través de sustentaciones publicas,
escritura de articulos informativos y académicos tanto en plataformas fisicas como digitales y la
participacidén y organizacion de eventos profesionales y académicos, la comunicacién de las
actividades, proyectos y logros de los procesos de ensefianza-aprendizaje que se desarrollan
dentro del programa.

e Convenios para Movilidad Internacional. Son acuerdos realizados entre instituciones de caracter
internacional y la Universidad Pontificia Bolivariana y tiene como objetivo permitir el
intercambio de estudiantes, docentes e investigadores con el fin de realizar a través de
sustentaciones publicas, escritura de articulos informativos y académicos tanto en plataformas
fisicas como digitales y la participacion y organizacion de eventos profesionales y académicos,
la comunicacidn de las actividades, proyectos y logros de los procesos de ensefianza-aprendizaje
gue se desarrollan dentro del programa académico.

e Redes académicas. Son herramientas que crean espacios de reflexién y debate donde se
articulan proyectos; es una plataforma de encuentro entre académicos para compartir
informacién y conocimientos, asi mismo, permiten mejorar las posibilidades de interaccién a
distancia, estas se basan en el trabajo cooperativo con un alto indice de participacién tanto de
integrantes nacionales como internacionales. El objeto de estas redes es brindar la posibilidad
de elaborar propuestas de proyectos de docencia, investigacion e integracion social, la difusidn
y promocion de actividades académicas y el intercambio y movilidad de estudiantes y docentes.

e Redes cientificas. Son grupos multidisciplinario de personas e instituciones de caracter nacional
e internacional que se asocian con el objeto de intercambiar informacidn sobre campos de
investigacidn para poder establecer redes de contactos con otros especialistas y formar parte
de un grupo de investigadores con perfil similar, publicar contenidos cientificos y obtener mayor
difusidn, visibilidad e impacto de los trabajos y acceder a informacién actualizada sobre la
ingenieria mecanica.
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Redes gremiales. Organizacion conformada por un grupo de agremiaciones de un mismo oficia
o de una misma profesion; su objeto es regular y controlar el funcionamiento de las personas
gue compiten en las diferentes areas profesionales o industriales.

Cursos compartidos con otras Universidades: Mediante los convenios suscritos por intermedio
de la Oficina de Relaciones Internacionales e Interinstitucionales los estudiantes tienen la
posibilidad de asistir a cursos en otras universidades nacionales e internacionales con las cuales
se tengan acuerdos vigentes. La informacién detallada se encuentra en:
http://www.upb.edu.co/Medellin/ Relaciones Internacionales

Presencia Internacional en el curriculo. Es un proyecto académico que promueve la
incorporacion de dimensiones internacionales e interculturales en el curriculo y en las practicas
pedagdgicas para enriquecer el aprendizaje de los estudiantes del programa y promover el
desarrollo de competencias distintivas de un ciudadano global para desempeiiarse
exitosamente en un mundo globalizado y multiculturalmente diverso.

Movilidad de docentes y estudiantes. La Universidad promueve activamente la participacién de
los docentes en congresos internacionales y en procesos académicos con universidades
nacionales e internacionales, asi como la asistencia a procesos de formacion en lenguas
extranjeras. La concepcidn del programa posibilita a los estudiantes la movilidad internacional,
asi como la movilidad entre las diferentes sedes de la Universidad.

Produccién y divulgacion. Por medio de los grupos de investigacion se promueve la divulgacion
y transferencia del conocimiento y se busca que docentes y estudiantes realicen publicaciones
y ponencias conjuntas derivadas de los trabajos de grado o de las tesis y de las actividades de
formacion desarrolladas en los diferentes componentes del curriculo.

Desarrollo de consultorias y asesorias por partes de los docentes internos y externos vinculados
con el programa en temas especificos de la ingenieria mecanica, las cuales buscan dar solucién
a las necesidades especificas en materia cientifica, técnica o tecnoldgica de las empresas de
cualquier sector industrial de la regidn o el pais.

Préstamo de instalaciones, infraestructura y/o talento humano calificado para la atencion de
necesidades concretas de capacitacidon con impacto en algun sector productivo de la regién, en
temas relacionados con la Ingenieria mecanica.

Ejercicios aplicados en las organizaciones y pasantias académicas

La Facultad de Ingenieria Mecdnica, ha tenido experiencias exitosas en la region de trabajos donde se
ha vinculado, la Universidad-Empresa-Estado, mediante pasantias de estudiantes y trabajos de
investigacion se ha aportado a la solucién de problemas en las empresas. Durante losultimos afios se ha
podido aportar con consultorias, investigaciones y las pasantias de los futurosprofesionales de manera
exitosa en empresas nacionales.

Dentro de las experiencias obligatorias se encuentran la realizacién de pasantias de 60 horasen la
asignatura Gerencia del Mantenimiento, donde el estudiante aplica sus conocimientos en
Mantenimiento en una empresa del sector.
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En la tabla se relacionan a los estudiantes salientes y entrantes por acuerdos de movilidad entre los

anos 2016 al 2023.

Tabla 6. Movilidad estudiantes ingenieria mecanica

Tipo de
Periodo | Universidad Pais Movilidad
Universidad N Semestre de
, Espafa K
2023-10 de Malaga Intercambio
Universidad N Semestre de
. Espafia )
2023-10 de la Rioja Intercambio
Universidad " Semestre de
o Espafia K
2023-10 de la Rioja Intercambio
Escuela
Colombiana
. Semestre de
de Colombia .
o, . Intercambio
Ingenieria,Juli
2022-20 o Garavito
Fachhochsch . Doble
. Alemania . -
2022-20 | ule Minster titulacién
Universidad , , .
. Pasantia/practi
Federal De Brasil ca
2018-20 Lavras
. Pasantia/Practi
ABB SUIZA
2017-20 SU Suiza ca
Centro de Pasantia/Practi
Investigacion | México ca Materiales
2017-20 esde Avanzados
Avrasya
Kablaj ve ) Pasantia/Practi
. Turquia
RobotikOtom ca
2017-20 asyon
Universidade Semestre de
Federal do Brasil Intercambio
2017-10 Piavi
T
ea'm . Pasantia/Practi
Manipal India ca
2016-20 Racing
M.j;\nlpal . Pasantia/Practi
Institute Of India ca
2016-20 technology
2019-10 Universidad Francia Pasantia/Practi
ESTIA ca
Escuela
2018-20 Tecmca Alemania Pasantia/Practi
superior de ca
konstanz
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Tipo de
Periodo | Universidad Pais Movilidad
2018-10 Universidad Francia Semestrec'Ie
ESTIA Intercambio
Universidad Semestre de
2018-10 Franci
ESTIA rancia Intercambio
Universidad Semestre de
2018-10 ESTIA Francia Intercambio
Universidad
de Bohemia | Republica | Semestre de
del Oeste en Checa Intercambio
2018-10 Pilsen
School Of
Engineering
and . Pasantia/Précti
R Suiza
Architecture ca
Of Fribourg
2018-10 (HEIA)
Escuela
Tecnica .| Pasantia/Practi
. Alemania
superior de ca
2018-10 konstanz
Universidad Pasantia/Practi
2017-20 de Piura Peru ca
Instituto
Tecnolégico
Superior de Semestre de
2017-20 Poza Rica México Intercambio
Instituto
T s
ecno!oglco Semestre de
Superior de R
. Intercambio
Poza Rica
2017-20 México
Otto Von . o
P tia/Practl
2017-20 Guericke Alemania asan :::/ racti
University
School Of
Engineering
2017-20 énd Suiza Pasantia/Practi
Architecture ca
Of Fribourg
(HEIA)
2017-10 UnlverIS|dad Perd Semestred.e
de Piura Intercambio
Norwegian
201620 Un'lver5|ty of Noruega Pasantia/Practi
Science and ca
Tecnology
Swiss Federal
Institute of . P
Pasantia/Practi
2016-20 | Technology Suiza ca/
Zurich
2016-10 Unlver15|dad Pert Semestrecfe
de Piura Intercambio
A
. -rts et . X Semestre de
2016-10 | Métiers Paris | Francia .
Intercambio
Tech
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9. INVESTIGACION EN EL PROGRAMA

El Sistema de Investigacion, Transferencia e Innovacion de la UPB, tiene como finalidad promover,
financiar (mediante recursos internos o externos) y fortalecer la investigacion desarrollada en los
programas. Se fomenta la participacion de los docentes y estudiantes en actividades de investigacion
en los grupos de investigacion, asi como la participacion en eventos que ayuden a afianzar y difundir
sus saberes, creando y fortaleciendo redes de conocimiento.

e Patentes

Como resultado de todas estas estrategias de Investigacidon que se desarrollaron desde la Facultad de
Ingenieria Mecdnica y la Universidad, hoy en dia rinde frutos al obtener cuatro patentes Nacionales de
invencion, entre los afios 2020 y 2021 que se enumeran a continuacién:

La primera es un Evaporador cénico de capa fina para la concentraciéon de jugos, este prototipo
representa un avance importante en el mejoramiento de los procesos de produccién agroindustriales
pues permite la trasformacién de procesos tradicionales, como el de la panela, para conseguir un
mejoramiento de la productividad, particularmente de pequefios productores (ver Figura 7).

Fig.7. Evaporador cénico

La segunda patente es una Mdaquina Para La Extraccidén De Jugos De Caiia, Este dispositivo es una mini
planta portatil para la extraccion de jugos de cafia que puede ser utilizada en procesos productivos de
pequeiia y mediana escala nivel agroindustrial. A partir de la integracién de sistemas mecanicos,
sistemas de potencia fluida y sistemas de automatizacion industrial, es posible extraer los jugos
presentes en la cafia panelera en un proceso continuo con un rendimiento promedio de extraccién
cercano al 72% (por cada 100 kg de cafia que ingresan a la planta se obtienen 72 kilogramos de jugos),
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gue puedenemplearse posteriormente para la producciéon de la panela a partir de procesos tradicionaleso
alternativos.

Fig.8. Maquina para la extraccidon de jugos de cafia

La tercera patente es una Suspensidon Basculante Para Vehiculo Oleohidraulico Para Actividades
Agroindustriales, la cual obedece a la suspensién de un vehiculo todoterreno para aplicaciones
agroindustriales concebido para realizar trabajos especializados en zonas agricolas con pendientes
elevadas y caminos tortuosos. Esta caracteristica del vehiculo condujo al equipo de inventores a
desarrollar un chasis con un bajo centro de gravedad y una suspensién novedosa para articular el
sistema de traccion independiente de cuatro puntos (ver Figura 9).

Fig.9. Equipo de Suspensién Basculante Para Vehiculo Oleohidraulico

La cuarta patentes es un Tambor rotativo para el secado de granos por medio de radiacion infrarroja,
gue implementa un proceso continuo de deshidratacion, El Tambor de Secado Mixto es un dispositivo
mecdnico que permite deshidratar granos como el cacao y el café, combinando una estrategia de
secado con aire caliente y radiacién térmica (ver Figura 10).
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Fig.10. Equipo Tambor rotativo para el secado de granos por medio de radiacién infrarroja

e Procesos de emprendimiento e innovacion

Los estudiantes del programa tienen una formacidon en Emprendimiento y Responsabilidad Social,
donde se le forma al estudiante en cultura y el espiritu emprendedor, ademads se les brinda a los
estudiantes un entendimiento claro sobre lo que implica ser emprendedor y empresario, actuar con
espiritu empresarial y ser parte de una cultura empresarial con responsabilidad social. Ademas, el
estudiante tiene la opcidn de participar en iniciativas institucionales de innovacion como es el UPB
Innova.

e Semillero de Investigacién

La Facultad de Ingenieria Mecanica cuenta con un semillero de investigacion denominado Semillero de
Investigacion en Ingenieria Mecanica — SIIM, el cual tiene varias lineas de profundizacion buscando
incentivar a los estudiantes desde niveles basicos para la consolidacién de la cultura investigativa. A
continuacion, se describe cada una de sus lineas:

o Energias Limpias y Renovables: El objetivo es el desarrollo tecnoldgico de fuentes energéticas
alternativas; para ello incentiva a sus estudiantes en la busqueda constante de avances en cada
una de las ramas involucradas en este campo. Da valor agregado en formacién tecnolégica e
investigativas a cada uno de sus integrantes, desarrollando trabajos con miras a la creacién de
proyectos investigativos y de adaptacion tecnoldgica.
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o Sonido y Vibraciones: Tiene como objetivo generar conocimiento y desarrollo tecnolégico
innovador relacionado con la caracterizacion vibro-acustica de sistemas mecanicos, a través de
la captacidon de talento humano, experiencias en casos aplicados y acercamiento hacia las
necesidades en el drea del sector industrial. Se proyecta como un equipo con reconocimiento
cientifico a nivel nacional e internacional, por sus trabajos de alta calidad y su capacidad para
fomentar investigadores que aporten al desarrollo tecnolégico.

o CAD & CAE: Grupo realizado con el objetivo de complementar la formacion de los estudiantes
de Ingenieria Mecdanica en el campo del dibujo asistido por computador (CAD) y la ingenieria
asistida por computador (CAE), lo mismo que la simulacidn de sistemas, maquinas, y procesos,
reforzando el perfil en automatizacién y control de los egresados.

o Procesos Agroindustriales: Tiene como objetivo desarrollar actividades de caracter académico
e investigativo con el fin de apoyar los proyectos de propdsito académico o de implementacién
a nivel de laboratorios, asi como el desarrollo o adaptacion tecnolégica para la solucién de
necesidades en procesos de transformacién y conservaciéon de productos agricolas en sus
diversos procesos industriales.

e Grupos de investigacidon

El programa de ingenieria mecdnica cuenta con el grupo de investigacién en desarrollo tecnoldgico,
mecatrénica y agroindustria, (GideTechMa) el cual propende por identificar necesidades vy
oportunidades tecnoldgicas; evaluar y seleccionar las tecnologias apropiadas; negociar y contratar
tecnologias; disefiar los bienes y servicios y sus sistemas de produccidn; equipar, construir y poner en
marcha esos sistemas de produccién; operar, mantener, y controlar los sistemas de produccién de
bienes y servicios; adaptar y mejorar las tecnologias que usa; investigar y desarrollar bienes de servicios
y sus sistemas de produccion; gestionar proyectos de investigacion y desarrollo y los que
tradicionalmente se han llamado proyectos de ingenieria, desde la formulacidn hasta su ejecucion; y
comercializar tecnologias. A continuacidn, se listan cada una de sus lineas:

o Disefioy Automatizacioén: Disefiar elementos de maquina para que un sistema mecanico cumpla
con una funcién, adicionalmente automatizarlos utilizando controladores e instrumentacion
industrial.

o Materiales y procesos de manufactura: Disefiar y/o mejorar procesos mecanicos, quimicos y
biotecnoldgicos que involucren la transformacidén de materia prima y el uso de energia e
informacidn; asi como la investigacion de materiales a nivel macro, micro y nano, mediante el
analisis, la experimentacion y simulacion numérica.

o Usoy Transformacion de Energia: Investigar en el uso de fuentes no convencionales de energia,
el desarrollo y adaptacién de nuevos procesos y tecnologias que hacen uso de fuentes diversas
de energia, el desarrollo e investigacidn de sistemas de almacenamiento de energia,
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optimizacién de procesos o tecnologias con fuentes convencionales de energia y/o para el
incremento de la eficiencia energética.

Confiabilidad y Activos Fisicos: Evaluar los modos de falla de un componente, equipo o sistema
para hacer prondsticos y establecer acciones proactivas dirigidas a evitarla o a mitigar su efecto,
a través del analisis de tasa de fallas y/o el entendimiento de la fisica del proceso de deterioro
gue conlleva a su ocurrencia, con el fin de aplicar estos andlisis en el establecimiento vy
planeacion de acciones de mantenimiento encaminadas a optimizar los activos fisicos de una
empresa; ademas de desarrollar la planificacion y programacién sistematica de los recursos de
una empresa; a través de la implementacion de métodos, procedimientos y herramientas que
permitan optimizar el impacto total en costos, desempefio y exposicidn al riesgo asociados con
confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad, eficiencia, longevidad y regulaciones de
cumplimiento de seguridad y ambiente de los activos de la compaiiia a lo largo de su vida util
Innovacion Agroindustrial: Desarrollar y mejorar procesos y productos agroindustriales,
enfocdndose en el incremento de agregacion de valor a través de la investigacion aplicada y el
uso de nuevas tecnologias en disefio y fabricacion de mdquinas y equipos, para el
fortalecimiento de la competitividad, sostenibilidad y calidad del sector Agroindustrial.

A continuacioén, se relaciona informacidn relevante del grupo en la tabla 7:

Tabla 7. Grupos de investigacién que participan en el programa

Grupo Lineas # estudiantes | # docentes Gruplac
grupo de investigaciéon en | Disefio y Automatizacién 12 7 http://scienti
desarrollo tecnoldgico, .colciencias.g
mecatrdnicay Materiales y procesos de manufactura ov.co:8080/g
agroindustria, ruplac/jsp/vi
(GideTechMa) Uso y Transformacién de Energia sualiza/visual
izagr.jsp?nro
Confiabilidad y Activos Fisicos: =000000000
03618
Innovacidn Agroindustrial
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10. AUTOEVALUACION DEL PROGRAMA

La institucién debera demostrar la existencia, divulgacidn, e implementacion de politicas institucionales
gue promuevan la autoevaluacion, la autorregulacién, y el mejoramiento de acuerdo con su naturaleza
juridica, tipologia, identidad y misién institucional, para generar una corresponsabilidad de toda la
comunidad académica en el mejoramiento continuo.

Con base en las orientaciones institucionales y con el fin de fortalecer los procesos de registro calificado
y acreditaciéon de alta calidad, los programas deben realizar procesos de autoevaluacién constante de
su proceso formativo, investigativo, de extension, profesores, recursos académicos e infraestructura
fisica y tecnoldgica, entre otros.

El proceso de autoevaluacién del programa se realiza de la siguiente manera:

e Organizacion del equipo de trabajo: El director del programa ejerce la funcidn de coordinador del
proceso y estd acompafiado por dos docentes con conocimientos en el drea. Todo el proceso se orienta
a nivel central desde el Comité de Planeacion y Desarrollo, coordinado por la Vicerrectoria Académica.
Adicionalmente, el grupo de trabajo cuenta con el soporte de la Direccién de Curriculo para la
adaptacion del modelo, los instrumentos, el apoyo logistico, y la seleccién de la muestra si son
requeridas.

e Ponderacion del Modelo: La ponderacién o asignacidon de pesos a los diferentes elementos que
constituyen la estructura del modelo fue elaborada siguiendo las politicas de la institucion y su
aprobacion se hizo en el comité de Planeacién y Desarrollo. Para la ponderacién se utilizé una escala
entre 0 y 100; los pesos asignados a los factores se otorgaron teniendo en cuenta el impacto en las
condiciones de calidad del programa, y para caracteristicas e indicadores se asigné pesos equitativos
por su igual grado de importancia en esta medicion.

e Seleccion de Muestras y Aplicacion de Pruebas: La encuesta para los estudiantes, directivos (de la
escuela y de otras dependencias), profesores y empleados al servicio directo del programa, se aplican
al total de las poblaciones teniendo en cuenta el tamafio reducido de las mismas. La encuesta a
egresados, se aplica a una muestra seleccionada al azar entre los egresados que respondan a la
invitacidon hecha por el programa. La entrevista a empleadores busca contar con la participacién de
empresarios que tengan ingenieros mecanicos egresados del programa de la Universidad Pontificia
Bolivariana Seccional Bucaramanga en sus organizaciones y que atiendan la solicitud a participar en la
misma.

e Recoleccidon de la informaciéon documental requerida: Se procede a ubicar los documentos en las

diferentes dependencias en el sistema de informacidn institucional y a establecer en qué estado fisico
se hallan (Documentos en papel, digitados, etc.).
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e Valoracidon de documentos: El trabajo de andlisis y valoracién de la informacién documental lo
realiza el grupo de trabajo. El valor asignado a cada documento se justifica y queda consignado en un
informe “Evaluacién de los Documentos”.

e Socializacién del proceso de autoevaluacion: Durante la fase de Autoevaluacién del programa, el
grupo de trabajo se encarga de liderar el proceso de socializacién. El grupo de socializacién lleva a cabo
su trabajo mediante una charla informativa donde se da a conocer el proceso y las caracteristicas, con
el fin de fortalecer la cultura de autoevaluacidn entre los integrantes del programa.

e Andlisis de Resultados: Las pruebas aplicadas (Encuestas y entrevistas) se procesan y los resultados
obtenidos, junto con los resultados que arroja la valoracion de la informacién documental, sirven de
base para el analisis de cada uno de los factores.

e Elaboracidon del informe final del proceso de autoevaluacion: El informe final de la Autoevaluacién
es elaborado por la coordinacién del programa y revisado por la Direccién de Curriculo y la Vicerrectoria
Académica. Ante todo, busca resaltar las fortalezas del programa para seguirlas impulsando, pero
también observar los aspectos susceptibles de mejora y establecer un plan de mejoramiento en el corto
y mediano plazo, para posteriormente hacer mediciones de cumplimiento de los compromisos alli
establecidos.

Dependiendo de las actividades planteadas en los planes de mejora en el corto y mediano plazo,
obtenidos del proceso de autoevaluacién, se analiza la forma correcta de darle cumplimiento a las
mismas y en el caso de ser pertinentes estas se incluyen en el plan operativo anual de la facultad de
ingenieria mecanica, esto con el fin de poder destinar recursos tanto fisicos, humanos y financieros que
garanticen el cumplimiento de las actividades en los tiempos propuestos.

Con el fin de organizar las diferentes actividades propias del proceso, establecer responsabilidades y
facilitar el control y seguimiento del mismo, se cuenta con la estructura organizacional para el proceso
de Autoevaluacién que se observa en la figura 11.
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Fig.11. Estructura organizacional para el proceso de autoevaluacion
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11. PROSPECTIVA DEL PROGRAMA

Las organizaciones e instituciones que intervienen en las diversas areas y dimensiones de la vida social
y econdmica, disefian sus procesos de direccionamiento estratégico en la actualidad, tomando como
gran referente su desenvolvimiento y desempefio en una perspectiva futura. La UPB como sistema
nacional ha disefiado su proyecto de prospectiva institucional UPB 2025. Ha sido un proceso altamente
participativo, en el cual sus estamentos, desde cada una de las ciudades donde tiene presencia, han
contribuido decisivamente en la definicidn de la gran agenda de UPB para los proximos afios, con el
claro liderazgo y orientacién de su alta direccion.

Las organizaciones e instituciones que intervienen en las diversas areas y dimensiones de la vida social
y econdmica disefian sus procesos de direccionamiento estratégico en la actualidad, tomando como
gran referente su desenvolvimiento y desempeiio en una perspectiva futura. Es decir, conciben y
construyen su propia Misidn y Visidn en clave de futuro. Esto supone tener una comprension holistica,
dinamica y diacrénica, del entorno en el cual se estaran desenvolviendo. Para ello, emplean
metodologias de caracter prospectivas.

La UPB como sistema nacional ha disefiado su proyecto de prospectiva institucional UPB 2025. Ha sido
un proceso altamente participativo, en el cual sus estamentos, desde cada una de las ciudades donde
tiene presencia, han contribuido decisivamente en la definicién de la gran agenda de UPB para los
proximos diez afios, con el claro liderazgo y orientacién de su alta direccidn. Se han definido las megas
metas del periodo 2015-2025, en lo correspondiente a Proyeccién Social, Docencia y Aprendizaje,
Investigacidn, Estrategia y Organizacidn, asi como en lo Administrativo- Financiero.

El Curriculo puede ser visto con una visidn dindmica acorde a las necesidades de desarrollo del entorno,
gue a través del andlisis de éste reestructura el programa académico en tal medida que responda a las
necesidades del medio sin perder la esencia de su concepciéon. A manera de ejemplo, en paises del
primer mundo la Universidad y sus centros de investigacién son considerados laboratorios de Ia
Industria y en esta medida, la sinergia existente entre las dos es tal que gran parte de los proyectos
innovadores salen del seno de la Universidad. Para esto, los fondos estatales para la investigacidén son
en forma légica soportados por la Industria. En el caso de Colombia, se tiene hoy en dia una estrategia
a través de incentivos a la Industria para generar programas de cooperacion Universidad, empresa y
estado, lo que deja entrever una situacion futura parecida a la europea. La politica nacional con relacién
a Ciencia y tecnologia estd enfocada, de acuerdo con el plan nacional de desarrollo (2022-2026)?3 en
invertir eficientemente en ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTel). Ademads, se fortalecera la relacion
entre Universidad y Empresa para que la innovacidn resuelva los retos sociales y econdmicos del pais.
A nivel regional se reduciran las brechas en capacidades regionales de investigacidn con trabajo en

23 DEPARTAMENTO DE PLANEACION. PLAN NACIONAL DE DESARROLLO DE COLOMBIA 2018-2022, Pacto por Colombia,
pacto por la equidad [en linea]. 2019 [Citado en 2023-05-09]. Disponible en Internet: Plan Nacional de Desarrollo 2022-
2026 (dnp.gov.co).
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redes; se promoverd la mayor interaccién entre gobiernos, firmas, universidades y Centros de
Investigacidn. A nivel de investigacién, el nuevo plan de desarrollo promovera una mayor investigacion
cientifica de calidad e impacto con la consolidacion de capital humano a nivel doctoral. En la medida en
gue estas politicas se implementan, se hace necesario hacer una vigilancia de las tendencias nacionales
y mundiales, para que se dé una articulacion futura con las politicas de desarrollo y competitividad para
Colombia. Se encuentran en el medio temas fundamentales tales como el uso de energias renovables,
la produccién de alimentos, la conservacion de estos y la arquitectura sostenible. Estos Ultimos estan
suficientemente sustentados en las diversas problemdticas mundiales como el aumento de poblacidn,
el calentamiento global, la reduccidn acelerada de bosques y fuentes hidricas, el aumento de los precios
del petrdleo, etc.; cuyo impacto directo se ve hoy en dia reflejado en la busqueda frenética de nuevas
fuentes de energia, y en especial, en el uso de Agrocombustibles para remplazar la energia fosil.
Ademads, a esto el clima tiende a ser mas hostil y los recursos tienden a escasear. Observados estos
puntos, paises latinoamericanos como Colombia tienen un rol altamente estratégico en temas como la
produccién y conservacién de alimentos. Es aqui en donde aparece el rol decisivo de las Universidades
Nacionales interesadas en la generacidn de tecnologia y el desarrollo de sectores econdmicos del pais
como el agricola. En este orden de ideas y teniendo en cuenta que la politica de desarrollo del Agro en
Colombia esta siendo incentivada desde la politica nacional para la Innovacién, Ciencia y Tecnologia a
través de diferentes programas, surge como visién estratégica la orientacién e integracion de las
actividades de docencia e investigacion del programa de Ingenieria Mecdnica de la Universidad
Pontificia Bolivariana Seccional Bucaramanga para tener un area de investigacién en la Agroindustria.
En términos generales, se sustenta desde el Plan educativo del Programa y mantiene las lineas de
profundizacidn del curriculo. Busca impactar positivamente el entorno para cumplir con una de las
funciones sustanciales del programa y fomentar el trabajo colaborativo de alto nivel entre docentes y
estudiantes en pro del desarrollo tecnoldgico del Pais, incluyendo temas relacionados con la
agroindustria. Esta visién orientara el trabajo del grupo de investigacion y de las lineas asociadas a él
con el objeto de consolidar en el largo plazo junto con Centro de Desarrollo Tecnolégico, Agro-In que
fue constituido dentro de la Universidad.
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