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CONTENIDOS

Este proyecto surgié por la idea de que la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Buenaventura, sede Bogota tuviera un marco de
referencia para estudiar la posibilidad de crear una especializacién en
Energias Alternativas que estuviera dentro del marco legal, asi como
también supliera las necesidades presentes en el mercado profesional

y laboral.

En este documento se presentan conceptos basicos acerca de disefio y
planeacién curricular; y todos los aspectos que esto abarca como son:
la denominacién académica del programa, justificacion, aspectos
curriculares, objetivos, perfil del aspirante, poblacién objeto, perfil

ocupacional, entre otros.

Finalmente se propone la creacion de una Especializaciéon en Energias

Alternativas en la Facultad de Ingenieria.




CONCLUSIONES |

e« Se indag6é acerca de la normatividad que requiere el proceso de creacién de un
programa de postgrado, dentro del marco legal, administrativo y curricular.

* Se encontré que el porcentaje de Instituciones que ofrecen programas similares es
bajo, lo cual reafirma que es una propuesta innovadora y de gran interés por la
comunidad académica y la Industria.

» De acuerdo a las encuestas realizadas a estudiantes de Ultimos semestres de los
programas de ingenieria afines al area de la especializacién y docentes se concluyo
gue no se tiene un conocimiento profundo sobre energias alternativas.

» EI 88% de la poblaciéon encuestada muestra interés por especializarse en el area de
energias alternativas, especificamente en turbinas a gas, turbinas hidraulicas y
turbinas edlicas.

« De acuerdo a la preparacion académica requerida, el curriculo de ésta especializacién
se dirige a profesionales con interés en profundizar, ampliar conocimientos vy
desarrollar capacidades para resolver problemas particulares en el area de las
energias alternativas, en lo ambiental, social y politico. Teniendo en cuenta lo
anterior, las disciplinas especificas son: aeronautica, electrénica, mecatronica,
mecanica, eléctrica, electromecanica y quimica.

« En cuanto al perfil ocupacional del egresado de la especializacion que se plantea en
éste proyecto, el profesional especialista en energias alternativas estar4 en la
capacidad de desempefiarse como consultor, docente e investigador en las areas de
andlisis, sintesis, planeacion y gestion de los recursos energéticos.

» Se realiz6 un andlisis econdmico preliminar para lograr la implementacién de dicho
programa en la Facultad de Ingenieria.

e« El plan curricular de ésta especializacién responde a tres ejes tematicos: la
investigacion como eje articulado entre lo administrativo y lo especifico en el area
energética. Los temas han sido disefiados dentro de una dinamica que favorece el
aprendizaje auténomo y bajo el ambiente de grupos colaborativos y cooperativos. La
flexibilidad y pertinencia en el disefio del programa, permite que el estudiante de la
especializacion presente al final de su formacion un proyecto practico que a tienda una

necesidad y coteje una evaluaciéon administrativa, financiera, de impacto.
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INTRODUCCION

Con todo el auge de la globalizacion, las instituciones educativas han visto la
necesidad de formar profesionales con competencias diferentes a las
adquiridas a nivel de pregrado que puedan ofrecer a la sociedad sus

conocimientos en pro del avance cientifico y tecnolégico de Colombia.

Este proyecto surgio por la idea de que la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Buenaventura, sede Bogotad tuviera un marco de
referencia para estudiar la posibilidad de crear una especializacion en
Energias Alternativas que estuviera dentro del marco legal, asi como también

supliera las necesidades presentes en el mercado profesional y laboral.

Teniendo en cuenta dichas necesidades, especificamente en el area de
produccion y administracion de la energia, surge la propuesta de ésta
especializacion, en la cual el egresado estaria en la capacidad de disefiar e

innovar sistemas que empleen otros tipos de energia.

Otro campo en el cual éste programa de postgrado aportaria
significativamente es la academia ya que en Colombia no se ha logrado un
nivel de apropiacion adecuado hacia la ciencia y tecnologia que pueda ser
atil para proponer soluciones éptimas a los problemas del sector industrial.
Hoy la mayor parte de las actividades industriales e investigativas del pais y
la region estan interesadas en las nuevas fuentes de energias y
conservacion de la misma, por esta razén los mercados mundiales enfocados
en ENERGIAS ALTERNATIVAS han mostrado una rapida transformacion
desde principios de los afios ochenta lo que ha hecho que el interés por ésta

area se haya incrementado significativamente.



En este documento se presentan conceptos basicos acerca de disefio y
planeacion curricular; y todos los aspectos que esto abarca como son: la
denominacion académica del programa, justificacion, aspectos curriculares,

objetivos, perfil del aspirante, poblacién objeto, perfil ocupacional, entre otros.

Finalmente se propone la creacidon de una Especializacion en Energias
Alternativas en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San

Buenaventura, sede Bogota.



1. PROBLEMA

1.1. TEMA.

Disefio y Planeacion curricular.

1.2. TIiTULO.

“Propuesta para la creacion de la Especializacion en Energias Alternativas en

la Facultad de Ingenieria”.

1.3. DETERMINACION DEL PROBLEMA.

Teniendo en cuenta el proceso de globalizacidn e internacionalizacion en el
gue nuestro pais esta haciendo parte, se requiere aun mas fortalecer el
recurso humano de las Instituciones y empresas, por lo que es necesario
formar especialistas que generen nuevos desarrollos y mercados. En este
punto, la educacion juega un papel muy importante ya que se enfrenta no
s6lo a transmitir conocimientos sino también a desarrollar las competencias
de los estudiantes con el fin de fomentar su creatividad y recursividad para

lograr aportes significativos a la sociedad.

Las naciones ya no son ricas por sus recursos materiales sino por su capital
humano, el cual exige la permanente actualizacion de los egresados, en este
caso, un egresado del Programa de la Especializacion en Energias
Alternativas estaria en la capacidad de desempefarse como consultor,
docente e investigador en las areas de andlisis, sintesis, planeacion y gestion
de los recursos energéticos; Es alli donde se considera que el disefio
curricular de ésta especializacion cubrira las expectativas del mercado.
1



1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢Cudles son las caracteristicas curriculares, legales, administrativas,
financieras y de mercado, necesarias para guiar el disefio y planeacion de la
Especializacion en Energias Alternativas en la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Buenaventura, sede Bogota?



2. DELIMITACION DEL PROBLEMA.

2.1. ALCANCES.

El desarrollo de este proyecto llegara a la propuesta para la creacion de la
Especializacion en Energias Alternativas. En cuanto a la implementacion de
la misma se encuentra en proceso de aprobacion por parte de la Facultad de

Ingenieria.

2.2. LIMITACIONES.

La variable que impera es el tiempo debido al proceso siguiente a la
presentacion de la propuesta para obtener la retroalimentacion necesaria y
Su aprobacion para su posterior implementacion, sin embargo, ésta limitacion
se podria convertir en una fortaleza ya que permitiria replantear y proponer

nuevos aspectos que fortalecieran el programa planteado.



3. OBJETIVOS.

3.1. OBJETIVO GENERAL.

Determinar las condiciones curriculares, administrativas, legales,
financieras y de mercado, necesarias para realizar el disefio y planeacion
de la Especializacion en Energias Alternativas e la Facultad de Ingenieria

de la Universidad de San Buenaventura, sede Bogota.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

* Investigar sobre la normatividad que rige el proceso de creacion de un
programa de especializacion (implicaciones legales, administrativas y
curriculares).

* Indagar sobre las diferentes Instituciones o Universidades que ofrecen
programas de posgrado similares.

* Realizar un muestreo de los estudiantes de Ultimo semestre de
Ingenieria Aeronautica e Ingenieria Mecatrénica de la Universidad de
San Buenaventura, sede Bogota, con el fin de identificar las areas
especificas y el interés de participar en la tematica propuesta.

» Establecer la poblacién objeto de la Especializacion en Energias
Alternativas.

» Determinar el perfil ocupacional del egresado de la Especializacion en
Energias Alternativas.

* Proponer un curriculo posible de la Especializacion en Energias
Alternativas, que se ajuste a las necesidades actuales de los

profesionales.



4. JUSTIFICACION.

Inicialmente, se tuvo en cuenta el tema de curriculo, ya que en el caso de la
Facultad de Ingenieria existe la prioridad de generar propuestas que
enriguezcan la labor académica y cientifica de la Universidad, como es el
caso de los estudios de posgrado en diferentes especialidades de la

Ingenieria.

Como lo es bien sabido, Colombia es un caso tipico de mercado energético
en transformacion, el cual tiene un desarrollo particular de acuerdo a las
caracteristicas de su economia, disponibilidad de recursos, proteccion
ambiental, politicas, entre otras, generando en prospectiva una oportunidad

de desarrollo.

Teniendo en cuenta esta rapida evolucion que han tenido los mercados de
EA, y la que se prevé en el mediano plazo, la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Buenaventura concibe la posibilidad de abrir un
programa de estudios de nivel de posgrado denominado
“ESPECIALIZACION EN ENERGIAS ALTERNATIVAS”, en la cual se plantea
la necesidad de la formacion de especialistas que tengan conocimiento de
los mercados energéticos y sus caracteristicas. La tradicion en la formacién
técnica e ingenieril que existe en la industria energética, asi como la carencia
de profesionales que conozcan con profundidad la teoria de las
organizaciones industriales, o que tengan formacion en recursos energéticos
renovables, manifiestan la necesidad de formacion especializada en el
campo investigativo de las energias alternativas; y la Facultad de Ingenieria

con sus programas esta en la capacidad de afrontarlo.



Con la propuesta de la creacion de una Especializacion en EA se llenara un
vacio que existe en la actualidad para Colombia, pues de manera timida se
ha encaminado en el tema, por consiguiente desde el enfoque ingenieril de
impacto social se podra capacitar y especializar a la sociedad que tenga
inquietud investigativa y asi mismo se podra especializar a los jovenes
ingenieros que egresan de las universidades colombianas y de las naciones
vecinas, que estan interesados en generar nuevas investigaciones con

resultados que mejoren y beneficien la calidad humana.



5. MARCO REFERENCIAL.

5.1. MARCO CONCEPTUAL.

Definicion de Especializacion.

Adecuacion, limitacion de algo para que cumpla correctamente con su
cometido o funcion.

Forma de organizacién de la actividad econdémica de modo que cada factor
de produccién se dedica integramente a desarrollar una parte determinada
del proceso productivo. Todos los tipos de especializacién ilustran el

funcionamiento de la ventaja comparativa.

Planeacién Educativa. Dimensiones.

o Dimensiéon Social: Ya que la planeacién es realizada por grupos
humanos que se ven afectados directamente por la implementacion de
un programa o proyecto determinado.

o Dimension Técnica: Ya que supone el uso de conocimientos
organizados y sisteméaticos derivados de la ciencia y tecnologia.

o Dimension Politica: Para que una planeacion sea variable, debe
ubicarse en un marco juridicoinstitucional que la respalde.

o Dimension Cultural: Ya que se requiere de un marco de referencia, un
sujeto de identidad o una alternativa en el sistema de valores.

o Dimension Prospectiva: Ya que toda planeacion tiene cierta incidencia

en el futuro.



Fases.

El proceso de planeacién requiere de ciertos pasos para lograr los objetivos

de manera 6ptima. Dichos pasos son los siguientes:

o O O O O

Diagnostico.

Andlisis de la naturaleza del problema.

Disefio y evaluacion de las opciones de accion.
Implementacion.

Evaluacion.

Planeacion Universitaria.

Esta planeacion, segin Taborga, considera que la planeacion se debe

realizar con base en cuatro supuestos:

Supuesto Epistemolégico. Fundamentado en el principio de la
racionalidad.

Supuesto Axiologico. Es el que asume determinados valores que
sirven para validar y orientar posibles opciones de accion.

Supuesto teleoldgico. El cual considera que la planeacion esta
condicionada por los logros o fines.

Supuesto futurolégico (Prospectiva). Posee una dimension

anticipatoria.



Concepciones del Curriculo.

El curriculo se define desde la etimologia de la palabra.

Curriculo es el diminutivo de “cursos”. El plural de curriculo es curricula,
cuyo significado expresa la identificacion, caracterizacion, descripcion,
planeacion, organizacién, programacién y ejecucioén de acciones educativas.
Otra definicion de curriculo es: Atributos o caracteristicas inherentes a las
acciones y a la filosofia en el marco de referencia de una institucion

educativa.

Disefio curricular: Conjunto de componentes relacionados entre si de manera
secuencial y organizada que permite identificar contenidos, metodologia,
cronograma y secuencia de las acciones de ensefianza aprendizaje de una

Institucion.

5.2. MARCO TEORICO.

Teorias curriculares.

La diversidad tedrica sobre el curriculo esta relacionada directamente con los
modelos y enfoques pedagdgicos, de tal manera que es frecuente identificar
el curriculo segun el conductismo, la gestal, el constructivismo, el
congnitivismo, el racionalismo académico y otras tendencias similares. Estas
teorias, en su mayoria, provienen de planteamientos elaborados por
psicologos tales como Piaget, Vigotsky, Luria o Skinner, quienes
paraddjicamente no fueron pedagogos pero a quienes sus alumnos los

asociaron a escuelas pedagogicas.



De otra parte, la filosofia ha sido considerada en la construccién curricular;
En consecuencia el materialismo dialéctico de corte marxista derivara en el
socialismo soviético su propia escuela, asi como algunas universidades

confesionales se orientaran por la filosofia tomista o idealista.

El marco normativo nacional (ley 115 o ley general de Educacion) define el
curriculo de la siguiente manera: “Curriculo es el conjunto de criterios,
planes de estudio, programas, metodologias y procesos que contribuyen a la
formacion integral y a la construccion de la identidad cultural nacional,
regional o local, incluyendo también los recursos humanos, académicos y
fisicos para poner en practica las politicas y llevar a cabo el proyecto

educativo institucional”

El Decreto 1860 de 1994 establece los siguientes criterios para la
elaboracion del curriculo: La elaboracion del curriculo es el producto del
conjunto de actividades organizadas y conducentes a la definicién y
actualizacion de los criterios, planes de estudio, programas, metodologias y

procesos que contribuyan a la formacioén integral y a la identidad cultural.

Plan de Estudios.

El plan de estudios es el esquema estructurado de las areas obligatorias y
fundamentales y de &reas optativas con sus respectivas asignaturas, que
forman parte del curriculo de los establecimientos educativos. Dicho plan
debe establecer los objetivos por niveles, grados y areas, la metodologia, la
distribucion del tiempo y los criterios de evaluacion y administracion, de
acuerdo con el proyecto educativo institucional.
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...El curriculo debe trabajarse dentro de un proceso pedagdgico que permita
la elaboracion intencional y consciente de una sintesis de los elementos de la
cultura (conocimientos, valores, costumbres, creencias, hébitos, tradiciones
procesos, etc.) que a juicio de quienes lo elaboran deben ser penados,
vividos, asumidos o transformados en la instituciébn escolar, con el fin de
contribuir a la formacion integral de las personas y de los grupos... (Decreto
1860 de 1994, capitulo V, articulo 33. Criterios para la elaboracion del

curriculo)-

Definicion de Curriculo por José A. Arnaz: La palabra curriculo se utiliza con
diversos significados en obras referentes a la educacion, lo que hace
particularmente conveniente seguir la costumbre de delimitar, desde un
principio, el objeto del que nos vamos a estar ocupando. EIl Curriculo se
define como un plan que norma y conduce, explicitamente, un proceso
concreto y determinado de ensefianza — aprendizaje que se desarrolla en
una institucion educativa; El curriculo es un conjunto interrelacionado de
conceptos, proposiciones y normas, estructurado en forma anticipada a
acciones que se quieren organizar; en otras palabras, es una construccion
conceptual destinada a conducir acciones, pero no es las acciones mismas,
si bien de ellas se desprenden evidencias que hacen posible introducir

ajustes o modificaciones al plan.

Descripcion General de la Metodologia Basica de Dis  efio Curricular.

Etapa 1. Fundamentacion de la Carrera Profesional.

Dicha fundamentacién se realiza por medio de la investigacion de las

necesidades del ambito en el que laboraréa el profesional a corto y largo plazo
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Etapa 2. Elaboracion del perfil profesional.

Es necesario determinar las metas que se quieren alcanzar en relacién con el

tipo de profesional que se quiere formar.

Etapa 3. Organizacién y estructuracion curricular.

El perfil anteriormente establecido nos proporciona las bases para decidir la

estructura y los contenidos de la carrera que se disefara.

Adicionalmente, con base en los rubros (conocimiento y habilidades
terminales) que se encuentran en el perfil profesional se organizan las

diferentes areas de conocimiento.

Etapa 4. Evaluacion constante del curriculo.

El plan curricular no se considera estatico, pues esta basado en necesidades
gue pueden cambiar y en avances disciplinarios, lo cual hace necesario
mantener constantemente una retroalimentacion y actualizacion del curriculo

de acuerdo a las necesidades presentes en el mercado.

5.3. MARCO LEGAL.

Decreto 2566 de Septiembre 10 de 2003. Decreto por el cual se establecen
las condiciones minimas de calidad y demas requisitos para el ofrecimiento y
desarrollo de programas académicos de educacion superior y se dictan otras

disposiciones
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CONSIDERANDO:

Que de acuerdo al Articulo 31 de la Ley 30 de 1992, le corresponde al
Presidente de la Republica propender por la creacién de mecanismos de
evaluacion de la calidad de los programas académicos de educacion

superior.

Que de conformidad con el Articulo 32 de la Ley 30 de 1992, la suprema
inspeccion y vigilancia de la educacion, se ejerce a través de un proceso de
evaluacion, para velar por su calidad, el cumplimiento de sus fines, la mejor
formacion moral, intelectual y fisica de los educandos y por la adecuada

prestacion del servicio.

Que los programas en el area de educacion, segun lo establecido en el

Articulo 113 de la Ley 115 de 1994, deben estar acreditados en forma previa.

Que el Articulo 8 de la Ley 749 de 2002 dispone que para poder ofrecer y
desarrollar un programa de formacion técnica profesional, tecnoldgica, y
profesional de pregrado o de especializacion , nuevo o en funcionamiento,
se requiere obtener registro calificado del mismo, correspondiendo al
Gobierno Nacional su reglamentacion y que corresponde al Presidente de la
Republica expedir los decretos necesarios para la cumplida ejecucién de las

leyes.

ARTICULO 1. Condiciones minimas de calidad

Para obtener el registro calificado, las instituciones de educacion superior

deberan demostrar el cumplimiento de condiciones minimas de calidad y de
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las caracteristicas especificas de calidad. Las condiciones minimas de

calidad son las siguientes:

. Denominacién académica del programa.
. Justificacion del programa.
. Aspectos curriculares.

. Organizacion de las actividades de formacion por créditos académicos.

1

2

3

4

5. Formacion investigativa.

6. Proyeccidn social.

7. Seleccion y evaluacion de estudiantes.
8. Personal académico.

9. Medios educativos.

10. Infraestructura.

11. Estructura académico administrativa.

12. Autoevaluacion.

13. Politicas y estrategias de seguimiento a egresados.
14. Bienestar Universitario.

15. Recursos financieros.

Las caracteristicas especificas de calidad para cada programa seran fijadas
por el Ministerio de Educacién Nacional con el apoyo de las instituciones de
educaciéon superior, las asociaciones de facultades o profesionales o de
pares académicos, siguiendo tos parametros establecidos por el Gobierno
Nacional en el presente decreto.
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MARCO INSTITUCIONAL.

Proyecto Educativo Bonaventuriano.

Este Programa de Posgrado esta enmarcado dentro del PEB (Proyecto
Educativo Bonaventuriano), en el cual se plantea la mision de la Universidad.
“La Universidad de San Buenaventura es una institucion de Educacion
Superior que desarrolla y presta servicios académicos integrados, de
excelente calidad, para satisfacer las necesidades de la sociedad; afirma su
identidad en la confluencia de tres dimensiones substanciales: su ser
universitario; su ser catolico y su ser franciscano”. Lo anterior con el fin de
describir a la Universidad como Institucion que tiene una labor muy
importante en la formacion de profesionales aptos para desempefiarse en la
Industria Colombiana sin olvidar el compromiso social que requiere nuestro

pais.

La Universidad de San Buenaventura, como institucion de Educacioén

Superior, asume como funciones sustantivas:

v la docencia para .la formacién académica en profesiones o disciplinas;
la investigacion cientifica o tecnoldgica para la produccion, desarrollo y

transmision del conocimiento y de la cultura universal y nacional.

v' La proyeccién social para contribuir con el medio local, regional y
nacional mediante programas de cooperacion y de relacion directa con
la sociedad.

El Bienestar Institucional para orientar el desarrollo fisico, psicoafectivo,

espiritual y social de los estudiantes, docentes, y personal administrativo.
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6. PROPUESTA DISENO CURRICULAR DE LA ESPECIALIZACIO N
EN ENERGIAS ALTERNATIVAS.

6.1. Denominacién Académica del Programa.

6.1.1. Denominacion.

Especializacion en Energias Alternativas

6.1.2. Titulacion.

Especialista en Energias Alternativas

6.2. Justificacion del Programa.

Hoy la mayor parte de las actividades industriales e investigativas del pais y
la region estan interesadas en las nuevas fuentes de energias y
conservacion de la misma, por esta razon los mercados mundiales enfocados
en ENERGIAS ALTERNATIVAS han mostrado una rapida transformacion

desde principios de los afios ochenta.

De acuerdo a lo anterior, la oferta de servicios de formacion en dicha
especializacion, para Colombia ha sido poca y el interés de grupos de

investigacion es muy bajo

Como lo es bien sabido, Colombia es un caso tipico de mercado energético
en transformacion, el cual tiene un desarrollo particular teniendo en cuenta

las caracteristicas de su economia, disponibilidad de recursos, proteccion
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ambiental, politicas, entre otras, generando en prospectiva una oportunidad

de desarrollo.

Siguiendo esta rapida evolucién que han tenido los mercados de EA, y la que
se prevé en el mediano plazo, la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
San Buenaventura, sede Bogota concibe y ofrece a la comunidad un
programa de estudios de nivel de posgrado denominado ESPECIALIZACION
EN ENERGIAS ALTERNATIVAS, en el cual se plantea la necesidad de la
formacion de especialistas en los diferentes aspectos de los mercados
energéticos. La tradicion en la formacién técnica e ingenieril que existe en la
industria energética, asi como la carencia de profesionales que conozcan con
profundidad la teoria de las organizaciones industriales, o que tengan
formacion en recursos energéticos renovables, manifiestan la necesidad de
la educacion especializada en el campo investigativo de las energias

alternativas.

Con la propuesta de la creacion de una Especializacion en EA se suplird un
vacio que existe en la actualidad para Colombia, pues de manera timida se
ha incursionado en el tema, por consiguiente desde el enfoque ingenieril se
podra capacitar a la sociedad que tiene ésta inquietud investigativa y asi
mismo se podréd especializar a los jovenes ingenieros que egresan de las
universidades colombianas y de las naciones vecinas, que estan interesados
en generar nuevos desarrollos con resultados que mejoren y beneficien a la

comunidad.

6.3. Aspectos curriculares.

La especializacion responde a tres ejes tematicos, dentro de los cuales se

destaca el problema investigativo como eje articulado entre lo administrativo
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y lo especifico en el area energética. Los temas han sido disefiados dentro
de una dindmica que favorece el aprendizaje autbnomo y bajo el ambiente de
grupos colaborativos y cooperativos. La flexibilidad y pertinencia en el disefio
del programa permite que el estudiante de la especializacion presente al final
de su formacion un proyecto practico que atienda una necesidad y coteje una
evaluacion administrativa, financiera y de impacto.

Los recursos y metodologias son enriquecidos con practicas externas y

ambientes de aprendizaje virtual.

El estudiante de la especializacion recibird material de soporte magnético y
fisico para profundizar temas en la que dentro del manejo de aula surjan
inquietudes.

El desarrollo basico de competencias atendera basicamente el desarrollo de

competencias investigativas y competencias en diseiilo de sistemas

energéticos eficientes.

6.4. Objetivos del Programa.

6.4.1. Objetivo general.

Formar especialistas que generen nuevos desarrollos y mercados en torno a

las energias alternativas teniendo en cuenta las politicas ambientales,

coherentes con el desarrollo del pais; como modelo para Latinoamérica.
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6.4.2. Objetivos Especificos.

- El estudiante aplicard técnicas en el andlisis de la economia
energética, para desempefiarse en los diversos campos de direccién

de las empresas de energia o de las Instituciones.

- El estudiante organizara con integridad el desarrollo sostenible en lo
social, politico y ambiental, desempefiandose en las oficinas de

planeacion de las empresas y de las diferentes Instituciones.

- El estudiante creard y analizard programas, proyectos de nuevas

empresas y entidades del sector energético.

- El estudiante profundizara en el area de la electronica aplicada a las
energias alternativas y turbinas, generando un conocimiento que guié

el desarrollo del pais y de la region.

- El estudiante profundizara sobre energia eolica, generando un

conocimiento que guié el desarrollo del pais y de las naciones vecinas.
- El estudiante profundizard en el tema de turbinas hidraulicas y de
combustion, generando un conocimiento que guié el desarrollo del

pais y de las naciones vecinas.

- Formar especialistas, consultores y docentes que requieran
conocimiento experto acerca de las energias alternativas y turbinas.
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6.5. Perfil del Aspirante.

El programa de especializacion esté dirigido a profesionales con interés en
profundizar, ampliar conocimientos y desarrollar capacidades para resolver
problemas particulares en el area de las energias alternativas tanto en lo
ambiental, social y politico, con el fin de contribuir a nuevos desarrollos en el

pais y la region.

6.6. Poblaciones Objeto. La especializacion esta dirigida a

profesionales en:

- Ingenieria Aeronautica.

- Ingenieria Electronica.

- Ingenieria Mecatronica.

- Ingenieria Mecanica.

- Ingenieria Eléctrica.

- Ingenieria Electromecanica.

- Ingenieria quimica.

6.7. Perfil Ocupacional.

Un egresado del Programa de la especializacion en energias alternativas -
EA estard en capacidad de desempefarse como consultor, docente e
investigador en las areas de analisis, sintesis, planeacion y gestién de los
recursos energeéticos; Lo anterior incluye la potencialidad de vinculacién con
centros universitarios y de investigacion relacionados con el tema; Podra

ocupar cargos dentro del sector publico y privado en empresas relacionadas
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con los recursos energéticos del pais y de la region, oficinas de planeacion,
direcciones generales y subdirecciones cientificas, empresas de servicios
publicos, industrias, firmas consultoras, ONG’s, Universidades; y podra ser

gestor de nuevas empresas.

6.8. Perfil del Egresado.

Persona capacitada para concebir, diseflar y desarrollar estudios
relacionados con el aprovechamiento y conservacion de los recursos
relacionados con las energias alternativas con una alta sensibilidad social y
ambiental, capaz de llevar a cabo actividades de planeacion, modelacion,
disefio, construccién, mantenimiento y control de los sistemas afines al de las
energias alternativas. Lo anterior teniendo como fundamento la capacidad
para innovar, apropiar y desarrollar tecnologia con los principios de
investigacion adquiridos en el proceso de formacion de la Universidad. El
egresado estara en capacidad de desarrollar politicas consistentes con el

desarrollo del pais y de la region.

6.9. Requisitos de Admision.

- Poseer titulo de pregrado en cualquiera de las areas.

- Diligenciar el formulario de Inscripciéon y cancelar el valor de ésta.
- Fotocopia del diploma de Pregrado. Copia del Acta de Grado.

- Fotocopia de la Cédula de Ciudadania o extranjeria.

- Fotocopia de la Libreta Militar (Hombres).
- 2 fotos.
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6.10. Requisitos de Grado.

Para que el profesional pueda obtener el titulo de especialista en Energias

Alternativas debe cumplir los siguientes requisitos:

- Completar el plan de estudios de la especializacion.

- Presentar, sustentar y aprobar el proyecto de grado.
- Estar a paz y salvo economico con la Universidad.
- Tener todos los documentos en regla (Cédula, Libreta militar, Acta de

Grado de Pregrado).

6.11. Organizacién de las actividades de formacion por créditos

académicos.

Duracion: (dos semestres); 1 afio

Modalidad: Presencial.

El programa tiene una duracion de dos semestres académicos.

El Programa de Especializacion en EA estard compuesto por cursos,
seminarios, talleres, conferencias, debates, y la preparacion de una
monografia. Todos ellos se disefiaran para que en su conjunto permitan la
formacion de especialistas para la industria de las Energias alternativas. Los
participantes en el programa se beneficiaran de la experiencia profesional e

investigativa.
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Durante el programa se abordara el enfoque de créditos donde el estudiante
desarrolla una competencia especifica; Se debera llevar a cabo un trabajo
para entregar al finalizar el segundo semestre, en el cual se estructure un
caso de aplicacion real de alguno de los temas cubiertos en la

especializacion.

ENERGIAS ALTERNATIVAS

TURBINAS.
- Turbinas a Gas.
- Turbinas a Vapor.
- Turbinas Mixtas.
- Turbinas Eodlicas.
- Turbinas Hidraulicas — Hidrosistemas.
o Turbinas pelton.
o Turbinas kaplan.
0 Turbinas Bulbo.
o

Turbinas Francis.
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Tabla 1. Especializacion en Energias Alternativas

por semestres — EA.

| SEMESTRE Il SEMESTRE
CICLO | CicLo CICLO 1lI CICLO IV
Seminario Economia de las
Energias energias alternativas Nucleo
alternativas L.
tematico de
Turbinas o
profundizacion
Desarrollo Electrénica aplicada
sostenible

Pensamiento
estratégico y
gerencia de

proyectos

Dinamica de flujo

Fluidos aplicados

seminarios PEB
Identidad
Institucional

Seminario

Investigacion |

Seminario

Investigacion Il

Proyecto
Aplicado 6
proyecto de

grado

Fuente: Los autores.
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Tabla 2. Especializacion en Energias Alternativas por areas -EA.

N° | AREA DE FORMACION MODULOS CREDITOS | H/PRESENCIALES | H/TINDEP

I Area energética Seminario Energias alternativas 2 32 64
Electronica aplicada 2 32 64
Dinamica de flujo 2 32 64
Fluidos aplicados 3 48 144
turbinas 4 64 256
Pensamiento estratégico y

Il Area administrativa gerencia de proyectos 2 32 64
Desarrollo sostenible 3 48 144
Economia de las energias
alternativas 2 32 64

Area de investigacion y

1] socio humanistica Seminario Investigacion | 1 16 16
Seminario Investigacion I 2 32 64
Proyecto Aplicado 2 32 64
Nucleo tematico profundizacion 4 64 256
seminarios PEB
Identidad Institucional 1 16 16

3 12 30 480 1280

Fuente: Los autores.
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6.12. La Investigacion.

La multiplicidad en definiciones de investigacion permite clarificar los limites del
conocimiento y construir su secuencia y evolucion, es decir, investigar, es una
de las funciones esenciales del trabajo universitario, no solo para satisfacer fines
epistémicos, sino para sostener también su funcionalidad educativa. La
universidad, pues, es un espacio intelectual donde se deben dar las condiciones
para la construccion de un conocimiento libre de restricciones autoritarias. Tanto
el conocimiento del mundo fisico, natural o tecnoldgico, como el andlisis de los
fendmenos sociales y culturales optimizan sus posibilidades de objetividad en un
ambiente donde la validacion del conocimiento convoca criterios

epistemologicos e indagacion al mismo.

6.13. La Investigacion en la Universidad de San Bue naventura, sede

Bogota.

La Universidad de San Buenaventura, Sede Bogota, desde su restauracion en
el afio 1961 y dada la naturaleza de los programas con que se reactivo, ha
trabajado la idea de recreacion, reflexion y produccién del conocimiento desde
ciencias afines a la filosofia, la pedagogia y la teologia. Con el surgimiento
paulatino de otras disciplinas y el fortalecimiento de areas relacionadas con el
desarrollo de las denominadas tecnologias duras (ingenierias y tecnologias) y
de las ciencias empresariales, la USB, sede Bogota, ha venido abriéndose
camino en las practicas investigativas, unas veces por la via de la
investigacion formativa o pedagogizante y otras, de la investigacion basica. La
concrecion teleolégica de dichas transformaciones se materializd en el Proyecto

Educativo Bonaventuriano (1998), en el cual se reitera el caracter investigativo
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de la USB, desde la mision, los propoésitos, objetivos y naturaleza.

Por otra parte, derivado del Proyecto Educativo Bonaventuriano (PEBY),
paulatinamente se ha madurado un marco teérico y normativo con la
participaciéon de la comunidad académica. Este proceso se materializa en
documentos, tales como: las Resoluciones que hicieron posible el Consejo de
Investigacion Institucional Bonaventuriano, el Plan Estratégico Institucional
2003-2007, la normativa sobre los trabajos de grado, las lineas de investigacion,
formacion investigativa y basica o institucional, los proyectos en curso de las
distintas facultades impulsadas desde los Comités y los coordinadores; cada
uno de estos textos se constituyen en los puntos de referencia obligados para

construir el Sistema de Investigacion Bonaventuriano.

En la actualidad, la comunidad académica reconoce-al tenor del PEB, la Ley 30
y los procesos para la Acreditacion que las funciones sustantivas o su razoén de
ser son: la docencia, la investigacion , la proyeccion social y el bienestar
institucional. La pretension es que el pensar y el actuar de la comunidad
académica se asocie con la investigacion formativa y basica y que su labor esté
regulada por los procesos sociales en el marco del desarrollo cientifico y

tecnoldgico nacional e internacional.
En cuanto a investigacion, el PEB sefiala:
(...) “la investigacion en la USB es una actividad presente en todas las areas

del saber para la formacion de docentes y estudiantes; para el desarrollo de

la ciencia y la tecnologia y en las disciplinas sociales, humanas vy artisticas;

T UNIVERSIDAD SAN BUENAVENTURA, Proyecto Educativo Bonaventuriano, Departamento de
Publicaciones, Cali 1998
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para el conocimiento, interpretacion y solucion de problemas de las regiones
112

y del pais™.

Luego establece que se desarrolla a través de dos modalidades:

(...) “la investigacion pedagogizante y la investigacion béasica y aplicada. La
primera fomenta la interdisciplinariedad y transdisciplinariedad, incorporando,
en las actividades de formacion, procesos que desarrollen actitudes y
capacidades y operaciones intelectuales para inferir, deducir y elaborar
conceptos. La investigacion pedagogizante forma para la indagacion
metodica, la reapropiacion del conocimiento y la autoformacion, para la

aplicacion de principios cientificos y el pensamiento propio y creativo.

La investigacion béasica y aplicada se orienta a producir nuevos
conocimientos, a comprobar aquellos que forman parte del saber y de las
actividades referidos a contextos especificos, a facilitar el proceso

pedagégico y el desarrollo de la ciencia y la tecnologia.”

Para el desarrollo de estos tipos de investigacion, la USB, Sede Bogota, ha

establecido las siguientes politicas:

 “El desarrollo de la investigacion en la Universidad de San
Buenaventura, Sede Bogota, es transversal al desarrollo de todas y

cada una de las unidades y los programas académicos.

» Se privilegiara la investigacion béasica y aplicada presentada por los

Grupos de Investigacion de la Universidad San Buenaventura, y se

2|bid. p. 85
3 Ibid. p 86
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hara especial énfasis en la investigacion pedagogizante.

La investigacion debe propender por el fortalecimiento de los

Semilleros y los grupos de Investigacion.

La investigacion estd orientada a generar y aplicar conocimientos,
medios, técnicas y estrategias metodoldgicas, que fundamenten y
garanticen los procesos de la accion docente y su impacto en la

formacion integral.

La investigacion debe desarrollar competencias en y para la

investigacion, en los miembros de la comunidad universitaria.

La investigacion, en cuanto sea necesario, debe promover la
participacion de las comunidades en la solucion de los problemas, en
la interpretacion de los mismos, para derivar soluciones propias que

estimulen el desarrollo social y tecnolégico.

La investigacion es un factor de articulacion con la proyeccién social y
permite el reconocimiento y transformacién cultural del medio a partir

de la generacion de conocimiento propio.

Los disefios curriculares deben contemplar el componente

investigativo, articulado a los procesos formativos.

La investigacion es una actividad inherente al trabajo docente, a través
de la cual se contrasta la teoria con la praxis y se forma al estudiante
en tres aspectos: a) actitud favorable hacia la investigacion, b) espiritu

investigativo y ¢) en las competencias investigativas.
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La investigacion realizada en la institucion debe ser evaluada
permanentemente para asegurar la calidad y la aplicabilidad de la
misma. El proceso de investigacion serd continuo, integrado y

productivo.

La investigacion sera fortalecida mediante el programa permanente de

formacion en investigacion.

De acuerdo a lo establecido en el Estatuto Profesoral, el Consejo de
Investigaciones Bonaventuriano (CIB) establecerd los procesos y
procedimientos para otorgar los premios a la excelencia investigativa y

formativa.

Los procesos de investigacion de la USB asumen las Politicas

establecidas por el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia y por

Colciencias™.

LA INVESTIGACION EN LA FACULTAD DE INGENIERIA.

Teniendo en cuenta el referente epistemologico de la Ingenieria, se observa
gue la investigacion en ésta se basa en tres preguntas: ¢(Coémo se hace?,
¢, COmo se crean nuevos objetos? Y ¢ Como responden estos nuevos objetos
a las necesidades del medio?, es decir, el objeto de estudio de la
investigacion toma como elementos los métodos y técnicas para la creaciéon
de nuevos objetos, asi como la creacion de estos métodos y técnicas; en

este sentido, no sOlo busca saber sobre determinados objetos, sino

4 UNIVERSIDAD SAN BUENAVENTURA, Caracterizacién del Sistema Integrado de Investigacion
Bonaventuriano, Editorial Bonaventuriana, Bogotd 2005
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principalmente un saber — hacer. Por ello, la investigacion en ingenieria trata
tres distintos problemas, segun areas del conocimiento o la naturaleza del

mismo, que se pueden clasificar en:

o0 Investigacion enfocada a la construccion de nuevos objetos
(procesos, modelos, metodologias, técnicas, etc.), donde su objeto
de estudio es la construccion de nuevas herramientas (métodos,

modelos, etc.) para la construccion de equipos o sistemas.

0 Investigacion enfocada al estudio de dichos objetos (métricas,
optimizacion, etc.). Su objeto de estudio no difiere del de las
ciencias tradicionales sino en que los objetos estudiados son

artificiales en lugar de naturales.

0 Investigacion enfocada a la implantacion y uso de estos nuevos

objetos, con tendencia al enfoque critico — social.

Cabe anotar, que se pueden clasificar los problemas dependiendo de las
tematicas y por tanto se requiere la combinacion de diferentes enfoques

metodoldgicos.

Para resolver preguntas planteadas, independientemente del enfoque
escogido, en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Buenaventura, sede Bogota, se ha optado por desarrollar diversos
recursos investigativos, lo que ha permitido aportar al impulso de la
actividad investigativa, ya que son abiertamente una oportunidad para

que las diferentes disciplinas que competen a la facultad, a través de sus

diversos programas de pregrado y especializaciones, puedan integrarse
en un ejercicio de investigacion, dando oportunidad a los estudiantes y
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docentes de participar activamente. Los proyectos se han enmarcado en

dos tipos de investigacién de acuerdo al PEB®, de la siguiente forma:

* Investigacion pedagogizante. Fomenta la interdisciplinariedad y la
transdisciplinariedad, incorporando en las actividades de formacion,
procesos que desarrollen actitudes, capacidades y operaciones
intelectuales para inferir, deducir y elaborar conceptos; se impulsa a
través de la realizacion de Proyectos Integradores, Proyectos de

Grado y la conformacion de Semilleros de Investigacion.

* Proyecto Integrador . Es un espacio académico que propicia la
adquisicion de competencias y habilidades para el desarrollo de
proyectos de investigacion; a través de su desarrollo, se posibilita la
articulaciéon de los conocimientos aprehendidos por parte de los
estudiantes en diversas asignaturas y, en algunos casos, la
profundizacion en aspectos puntuales de interés; ademas, incentiva la
capacidad investigativa de los estudiantes, evidencia en forma préactica
la coherencia curricular que se plasma en el plan de estudios, potencia
la capacidad de planeacion del trabajo esencial para los procesos
investigativos y de organizacion laboral, fortalece la competencia
comunicativa de los estudiantes, motiva al estudiante en la dimension
cognitiva dentro del area de aprendizaje y desarrolla en el estudiante
un espiritu de convivencia, tolerancia y de resolucion de conflictos
presentes en el trabajo en grupo. Esta estrategia metodolégica se
desarrolla con la intervencién, direccion y acompafiamiento por parte
de los docentes, como verdaderos lideres y maestros de la formacion

de ingenieros Bonaventurianos.

5 UNIVERSIDAD SAN BUENAVENTURA, Proyecto Educativo Bonaventuriano, Departamento de
Publicaciones, Cali 1998
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A partir del proyecto integrador se derivan bastantes beneficios que

redundan en la investigacion, tales como:

o0 Integracidon en equipos de trabajo, para manejar el proyecto.

o Aprendizaje de técnicas, para revision de fuentes bibliogréficas y
recoleccion de datos e informacion.

o Consolidacion de un curriculo flexible y dinamico.

o Aplicacion de conocimiento a la solucién de problemas.

0 Adquisicidon de habilidades comunicativas.

o0 Motivacion al estudiante en la dimensién cognitiva dentro del area

de aprendizaje.

0 Las pautas de realizacién de Proyecto Integrador se encuentran en
la Resoluciéon de Consejo de Facultad de Ingenieria No. 001 de
Febrero de 2005.

Proyecto de Grado . Es un componente del curriculo que contribuye a
la formacion integral del estudiante y amplia sus posibilidades para
adelantar tareas de interés relacionadas con las labores de
investigacion, desarrollo tecnoldgico, docencia y proyeccién social de

los diferentes programas académicos de la Facultad de Ingenieria.
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0 La seleccion de la problemética puntual de la investigacion, que en

adelante se llamar& Proyecto de Grado.

o El documento de Anteproyecto de Grado, desarrollando los puntos
de la guia esquematica para la presentacion de Anteproyecto de

Grado de la Facultad de Ingenieria.

o La inscripcion formal del Proyecto de Grado ante el Nodo de

Investigacion del programa respectivo.

Finaliza con presentacion escrita, segun la guia provista para este fin,
y socializacion publica del Proyecto de Grado, resultado final de la
investigacion adelantada por el estudiante o grupo de estudiantes
durante dichos periodos académicos. En la socializacion, el aspirante
al grado de la especializacion podrd demostrar su asimilaciéon de
habilidades propias de la profesion y su capacidad para formular y

solucionar problemas en su campo de especialidad.

En los documentos: procedimientos para la presentacion vy
sustentacion de proyectos de grado de la Facultad de Ingenieria, guia
esquemadtica para la presentacion de anteproyectos de grado, guia
esquematica para la presentacion de proyectos de grado, resoluciones
de rectoria No. 2003-16 y 990002, se dan los lineamientos para la

presentacién y sustentacion de Proyectos de Grado.

Semilleros de Investigacibn . Son espacios donde docentes y
estudiantes, de igual o diferente disciplina, tienen la oportunidad de
indagar, reflexionar y construir conocimiento en temas de interés para

un grupo; desde alli, se motivan iniciativas de investigacion que
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propician avances en la ciencia y la tecnologia en pro del desarrollo
social. Una justificacién valida para la existencia de semilleros, es el
aporte a la formacion integral de los estudiantes, ya que propician
espacios de aprendizaje extra-aula, donde se motivan y forman
investigadores reflexivos, creativos y sensibles, capaces de aportar al
desarrollo y crecimiento del pais; ademas, se fomenta una cultura de
autoaprendizaje, donde se mantiene el interés constante por la
indagacion, permitiendo a sus integrantes explorar segun sus gustos,
capacidades e interpretaciones, lo cual lleva a que el conocimiento

deje de ser un bien particular, fomentando el didlogo entre saberes.

Los objetivos que se pretenden con los semilleros son:

o Impulsar a la comunidad académica a indagar, mostrando que la
investigacion no es propia de grandes investigadores, sino por el
contrario, de todas aquellas personas que desean explorar en un

campo; ademas, el investigar ayuda al crecimiento personal.

o Promover los procesos investigativos con una vision desde el
desarrollo cientifico y tecnologico, como punto de partida para el
fortalecimiento de la excelencia académica, el desarrollo social y el

progreso cientifico de la comunidad.

o Propiciar la interaccion entre los diferentes miembros de una
comunidad académica, estudiantes, docentes y administrativos,
fomentado el trabajo en grupo y la interdisciplinariedad.

o Estimular el autoaprendizaje.
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* Investigacion basica y aplicada. Orientada a producir nuevos
conocimientos, a comprobar aquellos que forman parte del saber y de las
actividades del hombre referidos a contextos especificos, alimentada por

los proyectos de autoequipamiento y los proyectos de investigacion.

* Proyecto de autoequipamiento . Todo aquel proyecto que ayuda a
equipar los laboratorios y/o talleres de la universidad, mediante el disefio
y la construccion de prototipos disefiados especificamente para atender
algunas necesidades del proceso ensefianza-aprendizaje y que a su vez
superan en opciones de practica, calidad y menor precio a los equipos
industriales. Por lo anterior se puede concebir que algunos equipos y/o
dispositivos se desarrollen e implementen por parte de docentes y
estudiantes, con fines de mejoramiento del equipamiento didactico de los

laboratorios y talleres de la Universidad.

* Proyecto de investigacion . Al culminar proyectos de este tipo, donde se
obtienen nuevos productos, procesos 0 servicios, se debe proponer y
ejecutar un plan y un conjunto de actividades coordinadas, realizadas por
uno o varios investigadores en un area de interés o linea de investigacion
institucional; ademas, debe contar con objetivos y recursos concretos, con

una fecha de inicio y una fecha esperada para su finalizacion.

6.14. Estructura Investigativa de la Facultad.

Debido a la magnitud que presenta la Facultad de Ingenieria, tanto en
namero de programas (ocho de ingenieria y dos de tecnologia) mas las
especializaciones, como en numero de docentes y estudiantes, se disefio
una estructura agil (ver figura 1), que permite hacer de la investigacion

una practica cotidiana, donde la méaxima instancia es el Comité de
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Investigacion . Este Comité esta conformado por el decano y/o
vicedecano, un representante de cada programa que hace parte del nodo
de investigacion y el coordinador de investigacion de la facultad, quien lo
preside y ademas, como representante de la Facultad ante el Consejo de
Investigaciébn Bonaventuriano, facilita la comunicacion entre estos dos
organismos fundamentales para el desarrollo de la investigacion en la

Universidad de San Buenaventura, sede Bogota.

“La mision del Comité es™:

“Fomentar el espiritu investigativo en la facultad o programas de
especializacion, e impulsar las acciones que fortalezcan la produccién y
generacion del conocimiento desde el campo del saber especifico, con
una perspectiva abierta a la interdisciplinariedad y a la integracion de la
investigacion con la docencia, la proyeccion social y el bienestar

institucional.”

Sus objetivos son los siguientes:

» Asumir la investigacion formativa y la investigacion institucional.

* Asegurar la calidad en las investigaciones formativa e institucional,
que incluyen proyectos de grado, de pregrado y de posgrado y
proyectos integradores (modalidad que existe en algunos programas).

* Promover los grupos y los semilleros de investigacion.

e Auspiciar el desarrollo y el fortalecimiento de las lineas de
investigacion.

* Promover la difusién y la publicacion de los hallazgos de las
investigaciones
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Y tiene como funciones:

* Coordinar la evaluacion y la ejecucion de los proyectos que sean
presentados por los docentes de la facultad y que se ajusten a las
lineas de investigacion.

* Promover los grupos de estudio de docentes para la formacion de
equipos de investigadores en las areas de su propia facultad o de
otras facultades.

» Fortalecer las lineas de investigacion.

» Desarrollar las acciones encaminadas a la divulgacion de los
productos de investigacion.

» Escribir, editar y divulgar los documentos de investigacion.

* Motivar a docentes y estudiantes a participar en convocatorias
internas y externas de investigacion.

* Fomentar la formacion en investigacion y el desarrollo de talento
humano.

» Proponer y conseguir fuentes de financiacion para los proyectos

institucionales de caracter investigativo™.

6
UNIVERSIDAD SAN BUENAVENTURA, Caracterizacion deistema Integrado de Investigacion BonaventuriamiitoEal
Bonaventuriana, Bogota 2005
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Figura 1. Estructura para la investigacion en laFa  cultad de

Ingenieria.Fuente: Los autores.

CONSEJO DE INVESTIGACION
BONAVENTURIANO (CIB)

COMITE DE COMITE DE
INVESTIGACION INVESTIGACION
DECANO O
VICEDECANO
COORD. DE
INVESTIGACI
NODO DE
AERONAUTIC
NODO DE
NODO DE ELECTRONIC
MECATRONIC
NODO DE
CIENCIAS
BASICAS

Después del Comité, se encuentran los Nodos de Investigacion de cada
programa o especializacion de forma articulada, que son los responsables de
la investigacion al interior de su respectivo programa o especializacion y, a
partir del analisis de los curriculos de cada uno de los programas académicos
y de las areas de interés investigativa, han establecido sus propios campos

de investigacion.
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Tanto la mision de los Nodos de Investigacion, como sus objetivos y
funciones, son los planteados para el Comité de Investigacion, debido a que
las acciones en investigacion a realizar dentro de un programa o

especializacion, son las que alimentan la parte investigativa de la Facultad.

A partir de los campos de investigacion de las especializaciones o
programas, se plantearon cuatro sublineas de investigacion a nivel de la
Facultad, las cuales son fortalecidas mediante el desarrollo de proyectos en
cada uno de los nodos, lo que permitird al mismo tiempo aportar elementos
gue desarrollan y fortalecen las lineas institucionales. Las sublineas de la
facultad son lideradas desde el Comité de Investigacion a través de los

Nodos de Investigacion de cada programa.

6.15. Estructura de los Nodos de Investigacion.

Cada nodo esta conformado por el Director de la especializacion, Programa,
y/o Coordinador de &area segun corresponda, por los docentes de medio
tiempo y tiempo completo que pertenezcan al programa o0 area y estén
desarrollando proyectos de investigacion, asi como los docentes que
asesoran y evaltan los proyectos de grado, dan las tutorias para la ejecucion
del proyecto integrador, y todo docente que desee trabajar en el campo de la

investigacion.

Para facilitar el trabajo, cada nodo tiene su propia organizacion (ver figura 2).

El coordinador del nodo es el responsable por el trabajo que desarrolle éste y

cuenta con el apoyo de un secretario (representante ante el Comité de

Investigacion de la Facultad de Ingenieria), para que lleve las actas de las

reuniones, cite a las sesiones ordinarias y extraordinarias del nodo vy lleve el
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archivo; también hay un coordinador de Proyecto Integrador y un coordinador
de proyectos de grado, los cuales a su vez cuentan con los docentes
dedicados a cada una de esas actividades, quienes los apoyan de manera

continua y permanente.

Figura 2. Organizacion funcional de los nodos

COORDINADOR DE NODO
DIRECTOR DE PROGRAMA O
COORDINADOR DE AREA

SECRETARIO DE NODO
COORDINADOR DE INVE. DE
LA ESPE. O PROGRAMA

COORDINADOR PROYECTO COORDINADOR PROYECTO
INTEGRADOR DE GRADO
DOCENTE DOCENTE
TUTORES TEMATICO Y ASESORES TEMATICO Y
METODOLOGICO METODOLOGICO
DOCENTES DOCENTES

Fuente: Los autores.
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6.16. Lineas de Investigacion.

“La USB, con el liderazgo de los miembros del Consejo de Investigacion
Bonaventuriano, ha formulado lineas de investigacion y promovido resultados
concretos en el desarrollo de las lineas de investigacion. A continuacion se
hara una adaptacion e interpretacién del texto del Consejo,” acogiéndolo en

el Sistema en el cual se ha venido trabajando a lo largo del texto.

“Una linea de investigacion se refiere basicamente a nuacleos de
problemas sobre temas especificos, que intentan gen erar mas

conocimiento o dar estrategias de solucion a dichos problemas”

Se observa que la representacion de linea de la Universidad se orienta a la
solucion de problemas relacionados entre si, que pueden ser resueltos a
través de proyectos de investigacion, con la participacion de uno o de varios
grupos de investigacion. La linea de investigacion se desarrolla mediante
proyectos de investigacion, ejecutados por grupos disciplinares o

interdisciplinarios.

“La Universidad de San Buenaventura, sede Bogota, entiende la linea de
investigacion como un amplio campo de problemas tecnolégicos o sociales y
no como un conjunto de investigaciones, aunque haya varias investigaciones
inscritas en una linea. Ademas, entiende que las lineas deben producir
conocimientos y propiciar la constitucion de grupos de investigacion y de una
comunidad académica y cientifica, en el sentido que articula los
conocimientos con la practica académica, creando espacios de discusion y

debate alrededor de los hallazgos y los conocimientos logrados.

7 UNIVERSIDAD DE SAN BUENAVENTURA, Sede Bogotd, Consejo de Investigacién Bonaventuriano CIB.
Fundamentacién y estructuracion de las lineas de investigacion institucionales, (documento preliminar)
agosto de 2004
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Una linea de investigacion es también un programa de investigacion, porque
aglutina uno o varios grupos de investigacion con permanencia del equipo

en el tiempo y continuidad en la investigacion™.

6.17. Lineas Institucionales de Investigacion.

El Consejo de Investigacion Bonaventuriano (CIB), viene trabajando en la
conceptualizacion de las lineas institucionales de investigacion y en dicho
ejercicio ha establecido las siguientes lineas®:

» Pedagogia y desarrollo humano

» Tecnologias actuales y sociedad

* Violencia, paz y cultura

» Ciclo de vida, cultura y sociedad

» Desarrollo econémico y social

» Ontologia, epistemologia y genética

* Dios, iglesia y hombre

» La investigacion que se realiza en la Facultad, se articula en gran
medida con la linea “Tecnologias actuales y sociedad”, Desarrollo
econdmico y social y en menor proporcion con la linea “Pedagogia
y desarrollo humano”; sin embargo, no quiere decir que no se
puedan desarrollar proyectos de investigacion en otra linea
institucional. A continuacion se relaciona la conceptualizacion de la

primera de ellas:

8 UNIVERSIDAD SAN BUENAVENTURA, Caracterizacion del Sistema Integrado de Investigacion
Bonaventuriano, Editorial Bonaventuriana, Bogotd 2005
? |bid
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Linea de Investigacion de la Universidad: Tecnologi as Actuales y

Sociedad.

Justificacion. La sociedad requiere de conocimientos técnicos y
cientificos de vanguardia, que ayuden a la solucién de problemas o
faciliten los procesos de mejoramiento de la calidad de vida de las
personas que pertenecen a un grupo social determinado. Por ello, se
hace necesaria la actualizacion constante de los conocimientos
tecnologicos en diferentes areas como informatica, comunicaciones,
control, etc., con el fin de poder efectuar las aplicaciones vy
adaptaciones requeridas en la solucion de los problemas y en la

satisfaccion de las necesidades de la sociedad.

* Conceptos Generales.

» Tecnologia: Es el conjunto de conocimientos, tanto técnicos como
cientificos, aplicados a un campo especifico.

» Actualidad: Se refiere al presente, a la época o tiempo que esta
transcurriendo.

» Sociedad: Es un conjunto de personas que conviven y se

relacionan en un espacio y tiempo determinado.
» Conocimientos implicados.
Tecnologias de vanguardia.

Aplicaciones tecnologicas.

Adaptacién y/o adopcion de tecnologias.

YV V V V

Necesidades de la sociedad.
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* Resultados esperados.

» Soluciones viables en el campo tecnoldgico.

» Conocimientos actualizados sobre temas especificos.

» Proyectos que ayuden al desarrollo de la sociedad.

» Mejoramiento en la integracion sociedad - institucion educativa.
* Aplicabilidad.

» Aplicacion de tecnologias actuales en educacion.

» Procesos tecnoldgicos para el mejoramiento de la competitividad y
productividad de la industria y el comercio.

» Adaptacion de tecnologias en proyectos sociales.

» Actualizacion del conocimiento en tecnologias de punta.

* Recursos.

» Curriculos flexibles a los cambios de tecnologia, personal docente

calificado y capacitado.

» Software constantemente actualizado.

» Equipos y laboratorios especificos.

» Bibliografia y recursos actualizados sobre tecnologias de punta.
6.18. Sublinea de Investigacion de la Facultad de |  ngenieria.

* Instrumentacion y control de procesos

» Descripcion. Se relacionan con esta sublinea de
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investigacion, los proyectos que tienen dentro de sus objetivos
la solucion de problemas asociados con el control de procesos
diversos y con la instrumentacion que, por una parte, esta
ligada al monitoreo y medicion de las variables y parametros
gue los definen, y por otra, con la instrumentacion
independiente de acciones de control, como la aplicada al
registro sonoro y procesamiento de sefial, o la navegacion

aeronautica.

En relacion con los diferentes procesos posibles, se establece

de manera global la siguiente clasificacion:

o Procesos de manufactura, en los cuales se controlan
variables y parametros inherentes a las transformaciones
fisicas y quimicas de la materia y la energia, durante la
produccion de diferentes productos.

o Procesos automaticos, que se establecen por el control
ejercido  sobre servomecanismos que desarrollan una
secuencia de acciones programadas y repetitivas que, no
obstante las perturbaciones, deben mantenerse dentro de
rangos de operacion establecidos (robots, control de vuelo
de aeronaves).

0 Procesos asociados con la interaccion de los diversos
elementos que constituyen mecanismos generadores de
potencia, como los motores eléctricos y térmicos, de modo
gue dicha interaccion debe ser controlada para la correcta

operacion de los elementos y del motor total.
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» Pregunta. ¢Qué sistemas disefiar, adoptar o adaptar para

medir, monitorear y/o controlar procesos?.

» Justificacion.  La instrumentacion y control de procesos esta
presente en el quehacer cotidiano de los diferentes programas
de la facultad como parte integral de su ejercicio de
investigacion, como lo pone de manifiesto la naturaleza de los

proyectos que definen los nucleos tematicos de los programas.

» Conceptos Generales.

Sistema: Es un conjunto de elementos interrelacionados entre
si, los cuales se caracterizan por poseer unos parametros
inherentes que los definen y por mostrar unas condiciones

fisicas asociadas, susceptibles de evolucionar con el tiempo.

Instrumentacién: Organizacion de dispositivos electrénicos que
monitorean y miden variables y parametros del proceso
particular, convirtiendo estos datos en sefiales eléctricas

analdgicas que procesan, para ser almacenados o mostrados.

Control: Accion ejercida sobre las variables manipuladas de un
proceso para corregir las desviaciones de los parametros del
proceso, debido a la ingerencia de perturbaciones que afectan
a éste. Esta accion es principalmente automatica y desarrollada
por un sistema organizado de elementos, como lo son en forma
general: controlador, comparador, elemento final de control y

medidor.
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Proceso: Es un conjunto de equipos o dispositivos, ya sean

mecanicos, eléctricos, fisicos, quimicos, térmicos, o de

cualquier otra indole, dispuestos sisteméaticamente, de tal modo

gue puedan realizar las operaciones necesarias con el fin de

lograr un determinado objetivo.

o O 0O O o o o o o

Conocimientos implicados.

Robatica.

Disefio, instrumentacién y control de procesos industriales.
Control.

Microelectronica.

Grabacion y produccion.

Acustica.

Disefio y construcciéon de aeronaves.

Disefio y construccion de motores.

Avionica.

Resultados esperados. Disefio y/o adopcién de sistemas

para la optimizacion de procesos.

Aplicabilidad. En cualquier proceso industrial o productivo,

relacionado con la utilizacion de tecnologia.

Recursos.

Recurso humano calificado y capacitado (investigadores,
docentes y estudiantes).

Equipos y laboratorios especializados con su respectivo

software.
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o Bibliografia actualizada y acceso a redes de informacion.

o Convenios y programas de capacitacion e intercambio.

» Pedagogia y didactica de las ciencias béasicas y la ingenieria.

» Descripcion. Esta sublinea pretende favorecer el desarrollo
de proyectos de investigacion orientados a la busqueda de
respuestas relacionadas con el aprendizaje de las ciencias

bésicas y la ingenieria.

» Pregunta. Responde a las preguntas claves de la préactica
educativa: ¢En nombre de qué y para qué aprender
(objetivos y valores de la formacion profesional)?, ¢A quién
formar?, ¢Qué aprender (el contenido de la ensefianza-
aprendizaje)?, ¢Como ensefiar-aprender (los métodos y la
tecnologia de la ensefianza-aprendizaje)?, ¢ Como crear las
condiciones para una ensefilanza-aprendizaje cabal vy

eficaz?

» Conceptos Generales.

Pedagogia: Ciencia que estudia todo lo relacionado con el

proceso de ensefianza-aprendizaje™.

Didactica: Segun la definicibn moderna, la didactica constituye
un area importante de la pedagogia, que estudia el problema de
la educacion y la ensefianza-aprendizaje. Concretamente, la

didactica es una parte relativamente independiente de la

10 http://www.rae.es/ visitada el 8 de julio de 2005
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pedagogia, que estudia el contenido, las regularidades, los

principios y los métodos de la ensefianza-aprendizaje®*.

Ciencias Basicas: Las que tienen por objeto el estudio de los
fendbmenos de la naturaleza en su expresién teorica o

practica®?.

Ingenieria: Conjunto de conocimientos y técnicas que permiten
aplicar el saber cientifico a la utilizacion de la materia y de las

fuentes de energia®™.
» Conocimientos implicados.

Corrientes y/o escuelas pedagogicas.
Didéctica de las ciencias basicas.
Educacién y tecnologia.

Sistemas didacticos, enseflanza-aprendizaje.

o O O O O

Simulacion matematica de fendmenos pedagdgicos, etc.

» Resultados esperados.

0 Modelos pedagdgicos para la formacion de ingenieros.

o Didéacticas de la ensefianza-aprendizaje para las ciencias

basicas.

11 http://www.rae.es/ visitada el 8 de julio de 2005
12 http://www.rae.es/ visitada el 8 de julio de 2005

13 http://www.rae.es/ visitada el 8 de julio de 2005
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Didacticas de la ensefianza-aprendizaje para las asignaturas
especificas de cada uno de los curriculos de Ingenieria de la
USB, sede Bogota.

Disefio curricular en ingenierias.

Aplicabilidad. En todos los programas académicos de
formacion de ingenieros, en el nivel de pregrado y
postgrado, no solo de la USB, sede Bogota, sino de todas

las seccionales en Colombia y en instituciones cooperantes.

Recursos.

Docentes, estudiantes, especialistas en pedagogia y
didactica de la educacion superior.

Equipos y tecnologia de desarrollo, material didactico.
Equipos y tecnologia de planeacion y ejecucion de
investigacion en pedagogia de la educacion superior.
Convenios y programas de cooperacion e intercambio de
docentes.

Bibliografia actualizada y acceso a redes de informacion.

6.19. Campos de Investigacion.

De acuerdo al plan curricular, a los intereses en investigacion de los

estudiantes y docentes, a la experiencia en investigacion, a las

necesidades disciplinares, al contexto social y a los recursos, y en

general, teniendo en cuenta los parametros dados en el documento de

Caracterizacion del Sistema Integrado de Investigacion Bonaventuriano

para la construccion de lineas de investigacion, al interior de cada
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programa se han generado campos tematicos de investigacion, los cuales

se muestran a continuacion:

Nodo de Aeronautica. Disefio y construccion de aeronaves.

» Descripcion. El disefio de una aeronave es la fase de un

proceso de desarrollo, en el cual el ingeniero aeronautico
integra, de una manera adecuada y eficiente, una serie de
conocimientos en é&reas tales como aerodinamica,
estructuras, propulsion, avionica, estabilidad, control y
regulaciones, entre otras, para crear un vehiculo que cumpla
con requerimientos técnicos y de desempefio eficientes, asi
como restricciones econOmicas para satisfacer las
necesidades de un cliente y la sociedad. Una vez se logra
desarrollar un disefio preliminar 100% eficiente, se pueden
realizar estudios para su construccion, certificacion y

produccion.

Los objetivos que se persiguen son:

Entender, conocer y aplicar el proceso de disefio de
aeronaves y sus etapas de implementacion.

Capacitar al estudiante para crear una solucion tangible a un
problema real de disefio.

Integrar las diferentes disciplinas relacionadas con la
Ingenieria Aeronautica en el disefio inteligente de una
aeronave.

Conocer las variables economicas y geopoliticas que

pueden influenciar el disefio de un nuevo vehiculo aéreo.
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o Crear espacios para impulsar la comunicacion iterativa de
ideas y soluciones a través de medios orales y escritos.
o Conocer y apropiarse de la literatura publicada en areas de

la Ingenieria Aeronautica y el disefio.

» Pregunta.

¢Qué disefios convencionales y/o radicales se pueden
desarrollar para satisfacer una mision especifica de desempefio
y poder construir una aeronave eficiente de la manera mas

econdmica?.

> Justificacion.

Para poder dar respuesta a una necesidad especifica en la
construccion de una aeronave, es necesario tener un completo
conocimiento en las areas basicas relacionadas con el disefio
de la misma, como aerodinamica, estructuras, propulsion,
avionica, estabilidad, control y regulaciones, entre otras. Con
estos conceptos es posible desarrollar una aeronave eficiente
en todos sus aspectos técnicos y econdmicos, y asi poder dar

una solucién a los requerimientos identificados.
» Conceptos generales.
Mision: Pautas de desempefio que deben ser cumplidas por una
aeronave, tales como rango, autonomia, velocidad de crucero,

longitud de aterrizaje, longitud de despegue, rata de ascenso,
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entre otros*®.

Disefio Conceptual: Disefio que da respuesta a las siguientes
preguntas: ¢Qué requisitos delinean el disefio?, ¢ COmo se debe
ver?, ¢Cual debe ser el peso?, ¢Cuanto puede costar?, ¢Qué
aspectos deben tenerse en cuenta para optimizacion?, ¢Qué
tecnologias deben ser usadas? Estos requisitos producen una

aeronave viable y estable™.

Disefio Preliminar: Disefio que da solucion a las siguientes
pautas: Congelar la configuracion, desarrollar y definir las
superficies de la aeronave, desarrollar una base de datos
analitica y para pruebas, disefiar elementos mayores, desarrollar

un estimado de costos actual estadistico®®.

Disefio Detallado: Disefio que da solucion a las siguientes
pautas: Disefio actual de partes para la construccion, disefio de
herramientas y procesos de fabricacion, pruebas de elementos
mayores tales como estructura, tren de aterrizaje, finalizar

estimaciones de peso y rendimiento®’.

Construccion: Siempre disefiar teniendo en cuenta fabricacion,
produccidn, certificacion y reparaciones, para hacer mas extensa

y menos costosa la vida util de la aeronave™®.

14 Roskam, Jan. Airplane Design Series, DARcorporation. Estados Unidos, 1997.

15 Raymer, Daniel P. Aircraft Design: A Conceptual Approach. Tercera Edicion. AIAA. Education Series.
Estados Unidos. 1999.

16 Raymer, Daniel P. Aircraft Design: A Conceptual Approach. Tercera Edicion. AIAA. Education Series.
Estados Unidos. 1999.

17 Raymer, Daniel P. Aircraft Design: A Conceptual Approach. Tercera Edicion. AIAA Education Series.
Estados Unidos. 1999.

18 Niu, Michael C.Y. Airframe Structural Design. Segunda Edicion. Hong Kong Conmilit Press LTD. Hong Kong.

54



» Conocimientos implicados.

0o Aerodinamica.

o Estructuras, propulsion, aviénica, estabilidad, control vy
regulaciones, entre otras.

0 Manejo de software, como AAA, Solid Edge, AutoCAD, C++,

Ansys, Nastran, Cosmos, Fluent.

» Resultados esperados.

Disefio y construccion de aeronaves que den solucion eficiente a

las necesidades de la sociedad colombiana y mundial.

» Aplicabilidad.

Desarrollo de la Ingenieria Aeronautica en el pais, creando nuevas
opciones de trabajo, personal calificado y soluciones especificas a

necesidades de una sociedad.

> Recursos.

o Recurso humano calificado y capacitado (investigadores,
docentes y estudiantes)

o Equipos para andlisis aerodinamico, estructural y estabilidad y
control.

o Hardware y Software para el manejo simultaneo de varios
disefios y la adecuada optimizacion.

o Bibliografia actualizada.

o Convenios y programas de cooperacion e intercambio.
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Disefio y construccion de motores.

» Descripcion. Los motores son utilizados ampliamente en la

aviacion. Una de las ramas de la Ingenieria es la propulsion; por tal
motivo, es necesario el entendimiento profundo de las plantas
propulsoras de las aeronaves, en especial, de los motores a
reaccion y a piston. Estos motores son los mas comunes en la
aviacion militar y comercial. Hay que entender los procesos
térmicos del mismo, sus posibles fallas, sus limitaciones de vida
operativa y su rendimiento dependiendo del tipo de operacion a
que esté sometido. En general, los motores ofrecen un campo
amplio de investigacion. Las exigencias del transporte aéreo
enfatizan en mayor velocidad, reduccion de costos y alta

seguridad.

Pregunta. ¢Qué tipo de motor se puede disefar, construir,
mejorar e implementar, para optimizar el rendimiento del mismo,

reduciendo el impacto ambiental?

Justificacion. Es importante para el programa de Ingenieria
Aerondutica la investigacion y el disefio de plantas motrices
destinadas a la industria aeronautica, para lo cual es necesario
realizar métodos de aprendizaje en los cuales sea posible
interactuar con motores y poder medir variables que desarrollen la
experiencia en el manejo de los mismos y su mejoramiento; para lo
cual, la Universidad necesita motores en operacion y la facilidad de
programas computacionales en los cuales se puedan medir
parametros de funcionamiento y tendencias. Por otra parte, es

necesaria la implementacion de los conocimientos adquiridos
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durante la formacién universitaria; igualmente, el fomento de la
investigacion en el ambito ingenieril es de suma importancia para
que el estudiante tenga una formacion estructurada e integra, para
que pueda ser competente ante la industria y sus aportes mejoren

las condiciones humanas.
» Conceptos generales.

Motor:'® Maquina que convierte energia en movimiento o trabajo
mecanico. La energia se suministra en forma de combustible quimico,
como gasoéleo o gasolina, vapor de agua o electricidad, y el trabajo
mecanico que proporciona suele ser el movimiento rotatorio de un

arbol o eje.

Propulsion: Procedimiento en el cual se impulsa hacia delante un
objeto, como reaccion a la expulsion hacia atras de una corriente de

liquido o gas a gran velocidad.

Termodinamica:?° Es la parte de la fisica que se encarga del estudio
de la energia, de su transformaciébn entre sus distintas
manifestaciones, como el calor, y de su capacidad para producir un
trabajo. Los principios de la termodinamica tienen una importancia

fundamental para todas las ramas de la ciencia y la ingenieria.

Mecénica:** Rama de la fisica que se ocupa del movimiento de los

objetos y de su respuesta a las fuerzas.

% Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ® 20851993-2004 Microsoft Corporation. Reservados sode derechos.
2 es.wikipedia.org/wiki/Termodin%C3%A 1 mica
21 Ferdinand P. Beer, Mecanica vectorial para ingenieros, Mc Graw Hill 1997
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Resultados esperados.

Disefio y construccién de motores.

Disefio de mejoras y nuevas tecnologias en rendimiento de
motores.

Disefio y construccion de nuevos meétodos para reducir el impacto

ambiental.

Aplicabilidad. Desarrollo de motores para la industria
aeronautica, automotriz civil, naval. Evaluacion e implementacion

de turborreactores para la generacion eléctrica.

Recursos.

Recurso humano calificado y capacitado (investigadores, docentes
y estudiantes).

Equipos de laboratorios enfocados al analisis y diagnéstico de
motores.

Hardware y Software para el desarrollo ingenieril de los motores.
Bibliografia actualizada y acceso a redes de informacion.

Convenios y programas de cooperacion e intercambio.
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Nodo de Mecatronica. Los campos teméaticos del programa de Ingenieria

Mecatrénica son:

» Automatizacion de procesos.

» Descripcion. La automatizacion de procesos esta centrada en
la integracion de los sistemas, basada principalmente en el
procesamiento de la informacién y la toma de decisiones,
enfocandose en el estudio de las técnicas modernas de control,
los procesos de aprendizaje, asi como los sistemas de
informacion en tiempo real; es decir, en el procesamiento de las
sefiales medidas y su evaluacién en las capas mas elevadas de
regulacion del sistema. La respectiva solucion del problema
resulta en algoritmos en tiempo real que pueden ser adaptados
a las propiedades de los procesos mecanicos; por ejemplo,
expresados por medio de modelos matematicos en la forma de
caracteristicas estaticas, ecuaciones diferenciales, etc. Esto
requiere del desarrollo de bases de datos que contengan
informacion sobre el disefio y sobre las distintas funciones de
transferencia del sistema, modelos de procesos y criterios

6ptimos de funcionamiento?.

» Justificacion.  Mejorar y/o concebir procesos de fabricacion a
partir de la Optima interaccion entre sus distintas partes,
privilegiando la comunicacién entre las capas fisicas del
sistema (hardware — Physical layer, operator level) y los niveles

superiores de gestion y control (software — Regulatory layer,

22 Cita tomada de Isermann R. Mechatronic systems: concepts and applications. Transactions
of the institute of measurement and control 22, 1 (2000)
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Structural Layer)®, es una de las tareas mas importantes de la
Ingenieria Mecatronica. En este sentido, el mejoramiento de
maquinas y procesos, con el fin de aumentar sus caracteristicas
generales de servicio, significa al mismo tiempo, una reduccién
sensible de tiempos de produccién o una mayor calidad en el

producto final.
» Conceptos Generales.

Procesamiento: Someter algun dato o sefial a una transformacion,

elaboracion, etc. Tratamiento de informacion*.

Sefial: Fendmeno fisico en el cual pueden variar una o mas

caracteristicas para representar informacion®.

Control: Accion ejercida sobre las variables manipuladas de un
proceso, para corregir las desviaciones de los parametros de
proceso, debido a la ingerencia de perturbaciones que afectan a
éste. Esta accion es principalmente automatica y desarrollada por
un sistema organizado de elementos, como lo son en forma
general: controlador, comparador, elemento final de control y

medidor.

Automatizacion: Es el uso de maquinas para remplazar, refinar,
extender o suplir el esfuerzo humano y algunas funciones dentro
de un proceso dado, en el cual, al menos una de las funciones de

23 Tomkinson. Mechatronics. Editorial MacGraw Hill. 1992.
24 http://www.tugurium.com/gti/termino.asp. visitada el 22 de Junio de 2005.

25 ALBARDAR,

México, 2003

Ashok. Procesamiento de sefiales analdgicas y digitales. Ed. Thomson Learning. Ediciéon 2.
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operacion, es controlada sin intervencion humana por un sistema

retroalimentado?®,

>

o O O O o

Conocimientos Implicados.

Fisica y Matemética.

Computacion, Mecanica, Electricidad y Energia.
Disefio y Electronica.

Control y Automatizacion.

Nuevas Tecnologias.

Resultados Esperados.

Optimizacién de procesos industriales.

Disefio y construccion de sistemas automaticos de produccion.

Aplicabilidad. Disefio, construccion y/o mejoramiento de

procesos de manufactura para la industria.

Recursos.

Recurso humano calificado y capacitado (investigadores,
docentes y estudiantes).

Laboratorio de Automatizacion (FESTO).

Hardware y Software para el desarrollo de aplicaciones en
automatizacion (Labview, visual Basic, Linux).

Bibliografia actualizada y acceso a redes de informacion.

Convenios y programas de cooperacion e intercambio.

26 Manipulating Industrial Robots: Vocabulary, ISO/TR 8373:1988
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Tabla 3. Sistema Integrado de Investigacionenla  U.S.B.

Estudiantes de Pregrado

I

Estudiantes de
Especializaciaon

v

Semilleros de Investigacion

'

Grupos de Investigacion

v

Grupos reconocidos por
Colciencias

Fuente: Los autores.

62



6.20. Criterios para la clasificacion y evaluacion de los proyectos

de grado en la Facultad de Ingenieria — Universidad  de San

Buenaventura sede Bogota.

Conceptos generales y orientacion del presente docu mento.
La diversidad de programas de ingenieria actualmente ofrecidos
por la universidad, conlleva a que de manera natural o inherente a
ella, se presente en las propuestas y desarrollo de los diversos
proyectos de grado en ingenieria, una gama amplia de enfoques y
alcances que en no pocas ocasiones precisa de criterios de
evaluacion, claramente establecidos y adicionales a los criterios
personales, en apoyo a la labor de directores y jurados
calificadores para que estos puedan realizar su labor de la manera
mas objetiva posible de acuerdo con los estandares de la
universidad, y que al mismo tiempo orienten a los estudiantes
dentro del tipo de trabajo de grado que han sustentado o han de

sustentar en su anteproyecto.

Por lo anterior, este documento tratara de revisar criticamente algunas

de las definiciones del quehacer académico (y por tanto cientifico) de

la Facultad de Ingenieria de la USB, con el objeto de delimitar,

clasificar y evaluar los trabajos realizados por los docentes y

estudiantes, particularmente los proyectos de grado.

Es conveniente hacer claridad que los trabajos de grado en la facultad

de ingenieria son esencialmente proyectos de investigacion, por ello

en algunas ocasiones se usan en este documento indistintamente, los

términos proyecto o trabajo de grado, significando esencialmente lo

mismo.
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Desde un punto de vista mas formal, se ha establecido la asignatura

proyecto de grado y a la actividad académica ultima y requisito de

grado a la que estamos haciendo referencia, se le Illama

concretamente trabajo de grado.

No existen conceptos estaticos que puedan ser aplicados como
definiciones absolutas para describir la realidad®’. Esta afirmacién es
especialmente cierta cuando hablamos de la ciencia, entendida como
una de las formas de conocer la realidad y aun la que se especifica
aqui como realidad objetiva®®; en esta forma de conocimiento
particular tampoco funcionan los absolutos, pues al ser esta realidad
diversa, asi mismo, los mecanismos para conocerla deben ser

igualmente diversos.

Sin embargo, aunque no es una tarea facil es necesario, definir,
aungue sea de forma provisoria, los margenes de lo que llamamos
ciencia, sus métodos y sus resultados (conocimiento cientifico). Sin
unos parametros claros, aunque flexibles, las actividades académicas

(como actividades cientificas) no podrian evaluarse de forma efectiva.

e« La ciencia. La Ciencia se conceptualiza al interior de la
Universidad como “...una actividad estrictamente humana, fruto de
la cultura -y, por ende, regulada por el componente social- que
busca el mejoramiento del medio natural o artificial...la ciencia se

expresa en el conocimiento cientifico o en sistemas de ideas

En el mismo sentido en que lo expresa Popper: “La ciencia es simplemente asunto de tener

ideas y ponerlas a prueba, una y otra vez, intentando siempre demostrar que las ideas estan
equivocadas, para asi aprender de nuestros errores”. Conjeturas y refutaciones. Buenos Aires,
Paidds, 1967

28 Entendiendo recalidad objetiva como aquella susceptible de ser estudiada de
manera experimental y sistemdtica en un proceso que permita establecer
causas y efectos mediante la correlacién de variables y verificacién o rechazo
de hipdtesis.
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provisionales y como actividad productora de nuevas ideas, lo que

se constituye en el conocimiento cientifico...”*

. En el Proyecto
Educativo Bonaventuriano encontramos un planteamiento mas
especifico, en los siguientes términos: “La Universidad de San
Buenaventura concibe la ciencia como un conjunto de saberes y
métodos relativos que se renuevan y perfeccionan a través de la
investigacion, la reflexion critica y la practica social. Para contribuir
al desarrollo de los saberes y de los métodos cientificos, la
Universidad de San Buenaventura buscaréd que la organizacion de
los procesos investigativos se orienten a la apropiacion y aplicacion

de conocimientos en los programas académicos”

La tecnologia y la técnica. De acuerdo con Félix Moreno, la
tecnologia esta relacionada con la razon practica, el oficio
mecanico o el arte de hacer, es decir, es la expresion practica del
conocimiento, “el uso del conocimiento necesario para la
produccién de bienes o para la prestacion de servicios™°. Es
necesario resaltar que segun este mismo autor, dicho conocimiento
necesario no solo se encuentra en el conocimiento cientifico, esta
igualmente presente fuera del marco del conocimiento formal,
“comprende también las aptitudes personales de cada individuo, la
experiencia y los conocimientos empiricos aprendidos por la

"3l 'No obstante, otros autores

practica de un oficio o profesion
definen esto Ultimo como técnica, haciendo de este modo una
diferenciacion entre la aplicacién del conocimiento cientifico y la

aplicacion del conocimiento empirico en los procesos de

29 CONSEJO DE INVESTIGACION BONAVENTURIANO. CARACTERIZACION DEL
SISTEMA DE INVESTIGACION BONAVENTURIANO. Editorial Bonaventuriana. 2005.
PAgs 30-31. Miguel Angel Maldonado Garcia

30INTRODUCCION AL DESARROLLO TECNOLOGICO, Pag 12, Félix Moreno Posada,
SENA, 1986.

31 |bid
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produccion de bienes y servicios; de modo que el conocimiento
cientifico y su expresion practica como tecnologia pueden operar
cambios en los métodos de produccién como en el modo de vida®,
en tanto que la técnica no puede hacerlo por si sola, por ser una
practica repetitiva o monoétona. En este documento se asume la

diferenciacion planteada entre técnica y tecnologia.

» Limite entre ciencia, tecnologia y técnica.

Tecnologia: Se relaciona con el empleo de modelos tedricos y en
general de conocimientos cientificos y de sus representaciones
para satisfacer las necesidades de interactuar con la realidad
objetiva en la busqueda de mejores condiciones de vida, y elevar la
eficacia y eficiencia de los procesos productivos.

Técnica: Se plantea en este contexto como la razon practica, el
oficio mecénico o el arte de hacer, no necesariamente

fundamentado en la aplicacién del conocimiento cientifico.

Ciencia: Se identifica con la generacion, validacion o refutacion de
modelos tedricos y de representaciones para satisfacer las
necesidades de conocer (interpretar y predecir) la realidad

objetiva.

* La investigacion . Al considerar la diferenciacion entre ciencia,
tecnologia y técnica, es natural que se proponga una delimitacion
de los alcances en la investigacion desarrollada en cada caso; por
lo tanto, puede ser aceptado que se tengan diferentes tipos basicos

32 EL PROCESO DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA 3Ed. Mario Tamayo y Tamayo.
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de investigacion plausibles dentro del ambito universitario:
“investigacion cientifica pura y aplicada, investigacién para la
innovacion  tecnolégica e investigacion para adaptacion
tecnoldgica”, haciendo dicha diferenciacion segun se manipulen en
el proceso conocimientos cientificos, empiricos o cientifico-
empiricos (conocimientos Tecnoldgicos), sin perjuicio de que en
cada caso se sigan procesos sistematicos, analiticos, logicos y
reproducibles, por lo cual se denominan en primera instancia

Investigacion.

La Universidad de San Buenaventura, Bogota, D.C., establece en
el PEB, una universalidad igual para la investigacion, y la amplia al
area de las disciplinas sociales, humanas y artisticas: “la
investigacion es una actividad presente en todas las areas del
saber para la formacidon de docentes y estudiantes; para el
desarrollo de ciencia y tecnologia y de las disciplinas sociales,
humanas y artisticas; para el conocimiento, la interpretacion y la

solucién de problemas de las regiones y del pais™.

La investigacion cientifica. COLCIENCIAS ha definido Ila
investigacion cientifica como “toda actividad creadora y sistematica
para aumentar el conocimiento cientifico y tecnolégico con o sin un
objeto practico determinado”. Sus elementos esenciales son: 1) el
empleo del método cientifico (o trabajo de wuna manera
sistematica); 2) el aumento (o produccion) del conocimiento; 3) un

elemento de creatividad; 4) un elemento de novedad o innovacion.

La Investigacion se conceptualiza en el CNA y la Ley 30 como

“Produccion de conocimiento significativo de un contexto y de un

33 Caracterizacion del sistema integrado de investigacién bonaventuriano,

Miguel angel Maldonado.
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paradigma; conocimiento cuya originalidad y legitimidad puede ser

reconocida por la correspondiente comunidad académica”.

Mario Tamayo, plantea 2 formas fundamentales de investigacion
cientifica, la investigaciéon pura (o basica) y la investigaciéon
aplicada, las cuales se corresponden con dos de las 3 modalidades
de investigacién establecidas en el PEB*, siendo la tercera la

investigacion formativa.

Es pertinente precisar las particularidades mas relevantes de cada
una, de modo que se establezca una clara diferencia entre ellas;
esta diferenciacion se hace a continuacion a la luz de los
postulados del PEB y de modo resumido: “La investigacion
formativa, es una estrategia pedagodgica que entre otras cosas
desarrolla en estudiantes y profesores actitudes, capacidades y
operaciones intelectuales para inferir, deducir y elaborar conceptos.
La investigacion cientifica pura, genera nuevos conocimientos o
refuta los existentes, en una dinamica que construye conocimiento
universal, por lo tanto reconocido por la comunidad cientifica o
académica. La investigacion cientifica aplicada tiene como
propdsito incrementar el conocimiento con fines practicos o
productivos”. Se infiere que este conocimiento generado con fines
practicos goza igualmente del reconocimiento de la comunidad
cientifica, en tanto conocimiento nuevo y como proceso productivo
innovador que ha establecido nuevas relaciones entre los

conocimientos constituyentes del marco teérico que lo soporta.

* La investigacion tecnolégica . El desarrollo tecnoldgico esta

ligado con la técnica como referente practico y sobre todo con la

34 UNIVERSIDAD de San Buenaventura, Proyecto Educativo Bonaventuriano
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ciencia como referente tedrico, pero no necesariamente por ello
han de lograrse, como productos de estos desarrollos, revoluciones
trascendentales en los modelos tedricos. Se distinguen dos niveles
en la investigacion tecnologica: el primero de los cuales logra la
profundidad y el alcance necesarios para generar nuevo
conocimiento cientifico, y es lo que se define como investigacion
cientifica aplicada; el segundo nivel corresponde a aquella
investigacion que a pesar de lograr una innovacion tecnolégica no
logra generar nuevo conocimiento cientifico, se define este nivel
como investigacién para la innovacion tecnologica ya que su
desarrollo no implica la adopcion de los métodos o la validacion de

sus resultados por parte de los circulos cientificos.

Dentro del marco anterior y en correspondencia con la taxonomia
para los proyectos de investigacion en la universidad que ha
establecido el CIB, harian parte como proyectos de investigacion
para la innovacion tecnoldgica los siguientes: Transferencia de
tecnologia, proyectos de autoequipamiento, disefio de prototipos y
productos tecnoldgicos lo que involucra también  software y
hardware.

Colciencias® define un proyecto de innovacién tecnolégica asi:

“Un proyecto que tiene como propdsito generar o adaptar, dominar
y utilizar una tecnologia nueva en una region, sector productivo o
aplicacion especifica, y que permite a quienes lo desarrollen
acumular los conocimientos y las habilidades requeridas para
aplicar exitosamente la tecnologia y posibilitar su mejora continua.
Esta tecnologia nueva debera representar un avance significativo

frente a las tecnologias utilizadas en la region, sector productivo o

35 Colciencias .Pagina web, preguntas frecuentes.
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campo especifico de aplicacion del proyecto, y maximo debera
estar en una etapa preliminar de difusion. No se considerara
innovacion la difusion interna de una tecnologia dentro de una
organizacion que ya la haya aplicado exitosamente en alguna
dependencia. La innovacién tecnoldgica puede ser de productos
(bienes o servicios) o de procesos (de produccién o gestidn). La
innovacion de productos se da cuando se introduce al mercado un
producto nuevo o significativamente mejorado en sus
especificaciones técnicas. La innovacion de proceso se da cuando
se implanta un proceso nuevo o mejorado significativamente, lo
cual puede suceder a través del cambio en los equipos, en la

organizacion de la produccion o en ambos “

Cuando la naturaleza de los desarrollos alcanzados en un proyecto
de investigacion se compaginan con los enunciados anteriores, se
entienden claramente como productos de la investigacion para la
innovacion tecnoldgica, los cuales son comunes en los disefios y
construcciones propias dentro de las investigaciones adelantadas
en la practica de la ingenieria, investigaciones que no profundizan
en la investigacion cientifica pura o aplicada. En este mismo

sentido lo establece la normatividad vigente :

“El area de la ingenieria comprende la aplicacion sistematica de la
ciencia y la tecnologia para utilizar y controlar eficientemente los
recursos y las fuerzas de la naturaleza en beneficio de la

humanidad™®.

» Proyectos para la implementacion tecnolégica . Cuando un

proyecto de investigacion no compromete las fronteras del

36 Resolucion 3462 de diciembre 30 de 2003 Titulo I, capitulo | articulo 9.
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conocimiento, esto es, cuando no se modifican, se rechazan o
generan nuevos marcos tedricos y tampoco se logra la innovacion
tecnoldgica en los términos referidos antes, se considera que se ha
desarrollado un proyecto de adaptacion o implementacion
tecnoldgica, si en el proyecto se logra adaptar una tecnologia a
una aplicacién especifica siguiendo un proceso planificado, con
analisis cuidadosos del mismo, mediante manejo de conocimientos
tedricos y pruebas o ensayos para la adaptacion y no simplemente
como reproduccion de respuestas a un problema ya solucionado.
Dentro de los proyectos adelantados en esta categoria se pueden
involucrar proyectos de autoequipamiento, en los términos de la
taxonomia definida por el CIB, cuando el proyecto no involucra
disefios complejos o conocimientos profundos a nivel de ingenieria
para su desarrollo; pero en general, el alcance de los proyectos
que se desarrollan bajo el esquema de adaptacién tecnolOgica
corresponderan al “saber hacer”, a la solucién practica dentro del
area de trabajo, lo que significa que no se precisara de un
esquema de investigacion para la innovacién tecnolégica y menos

aun de investigacion cientifica.

El método en la investigacion . Los enfoques de la investigacion
cientifica que se establecen en el PEB, son: el empirico-analitico,
historico-hermenéutico y critico-social. Cada uno de estos
enfoques como estrategia para el desarrollo de la investigacion
cientifica marcard las pautas para establecer el método de

investigacion.

En concreto, el método cientifico se conceptualiza al interior de la

Universidad como un “procedimiento para lograr conocimientos y
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de otra parte para ordenar una verdad derivada de una proposicion

cientifica™®’.

Es evidente que de acuerdo con esta definicion, el método
cientifico es una concepcién general que puede tomar matices

particulares con cada uno de los enfoques planteados.

» Enfoque empirico analitico . De acuerdo con lo dicho hasta el
momento, resulta pertinente mencionar que de los enfoques de
investigacion enunciados, es el enfoque empirico-analitico el que
con mayor frecuencia se aborda en la investigacién en el campo de
la ingenieria®, pues esta se fundamenta en ciencias actuales® de
las ciencias naturales, como la biologia, quimica, fisica y sus
derivadas o sus interrelaciones, con el concurso o apoyo de la

matematica como ciencia formal.

Estos campos del conocimiento, junto con la matematica, son la
base tedrica en el ejercicio tanto de descripcidn e interpretacion de
los fendbmenos naturales como en el ejercicio experimental. El
enfoque empirico-analitico implica un continuo ir y venir entre el
marco teorico dado por estas ciencias y la validacion experimental
realizada en general en un entorno de laboratorio*®. En este
proceso se identifican variables a manipular, con el fin de hallar
interrelaciones que conducirdn a premisas explicativas vy
predictivas de los fenbmenos. Esto es, interrelaciones que permitan

la modelizacion de la naturaleza para entenderla y predecirla,

37 Caracterizacion del sistema de investigacién bonaventuriano, pag. 31. Miguel
Angel Maldonado.
38 Se hace hincapié en el término “frecuentemente”, ya que deliberadamente
no se usé la palabra "Unicamente”.
3 La Ciencia. Kedrov y Spirkin, ED. Nauka MoscU.
40 Teniendo en cuenta que existe la experimentacion computacional.
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generando conocimiento* o bien, para interactuar con ella

mediante innovaciones y adaptaciones tecnoldgicas.

» El rigor cientifico aplicado al proceso de investig acion. Lareal
academia de la lengua define “rigor “como excesiva y escrupulosa
severidad; igualmente, como propiedad y precision. Lo anterior
supone que “rigor cientifico” se puede establecer como aplicacion
escrupulosa, apropiada y precisa del método cientifico durante el
proceso de investigacion, lo que implica coherencia entre

metodologia y resultados alcanzados.

Como se ha dicho, el método cientifico tomara diversos matices en
funcion del tipo de investigaciéon y en funcion del enfoque de
investigacion abordado, por lo tanto, la rigurosidad cientifica de los
proyectos no podra ser establecida de manera general para todos
los casos, pues no podra exigirse el mismo nivel de analisis,
manejo de informacién, de experimentacién y alcances de los
resultados, en cualquiera de ellos indistintamente: proyectos de
investigacion cientifica tanto pura como aplicada, proyectos de
investigacion para innovaciéon tecnologica y proyectos de

adaptacion tecnoldgica.

En el presente documento, el rigor cientifico se supone asumido
cuando en la evaluacion del proyecto se responden favorablemente
los interrogantes planteados en esa seccion (evaluacion de los
proyectos de grado en ingenieria) y se tienen en cuenta los
planteamientos generales presentados alli.

41 cuando se ha hecho investigacion cientifica pura o aplicada
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OBJETIVO DE LOS TRABAJOS DE GRADO EN INGENIERIA

Para establecer el objetivo central que se persigue con el desarrollo del
proyecto de grado, es pertinente delimitar el alcance de estos trabajos
finales presentados por los estudiantes para optar al titulo profesional o
tecnoldgico. Teniendo en cuenta que este trabajo final es un proceso
académico de carécter investigativo** es pertinente citar la definicién que

hace el PEB sobre los objetivos de este tipo de procesos:

“En los planes de pregrado incentivard procesos de investigacion aplicada
a la solucion de los problemas del contexto social y tecnoldgico, de la
region y del pais y en los de postgrado impulsara investigacion de nivel

avanzado para la produccion de conocimientos. ”

Las distintas definiciones, dadas anteriormente, de investigacion cientifica
“propiamente dicha”, coinciden en sefalar que es aquella en la que se
produce conocimiento. Por ello debe ser claro que este tipo de
investigacion se desarrolla con mayor propiedad y pertinencia en los
programas de postgrado asi como en los proyectos planteados por los

distintos grupos de investigacion.

Por lo tanto, los trabajos finales de pregrado no se dedican a la
elaboracion o refutacion de teorias cientificas (esto es, las teorias
generales), lo que significa que estos proyectos finales corresponden a lo
gue se ha establecido como proyectos de investigacion para la innovacion
tecnoldgica. En el caso de los programas tecnologicos, los trabajos finales
pertenecen a la categoria que se ha definido como proyectos para la

implementacion tecnoldgica.

42 Resolucién de rectoria No. 2003-16 (Octubre 31 de 2003)
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CLASIFICACION DE LOS TRABAJOS DE GRADO EN INGENIERI A

En términos generales, se pueden establecer las siguientes categorias de

proyectos para la facultad de ingenieria, en consonancia con la

diferenciacion y discusion presentada anteriormente para el ejercicio de la

investigacion:

Proyectos de investigacion cientifica tanto pura como aplicada:
doctorado (nuevo conocimiento o avance en el mismo), maestrias

de investigacién (avance o ampliacién en el conocimiento)*.

Proyectos de investigacion para innovacion tecnoldgica: Disefios
nuevos, nuevas alternativas en procesos, soluciones novedosas:
Maestria de profundizacion: estudio detallado (modelamiento
matematico y optimizacion) para solucion de casos no resueltos o
innovacion.

Pregrado: nuevos disefos.

Proyectos de adaptacién o implementacidén tecnoldgica
Tecnologia: en estos proyectos se logra adaptar una tecnologia a
una aplicacién especifica siguiendo un proceso planificado, con
analisis cuidadosos del mismo, mediante manejo de conocimientos
tedricos y pruebas o ensayos para la adaptacion y no simplemente
como reproduccién de respuestas a un problema ya solucionado

Las especializaciones corresponden a la formacion de nivel postgradual,

pero de la resolucion 1001 del M.E.N, se puede extraer que en los

43 La resolucién 1001 del 3 de abril de 2006 del M.E.N, que regula los programas
de postgrado en Colombia establece dos categorias de maestrias : maestria de
investigacién y maestria de profundizacién. La primera investigacién cientifica
aplicada y la segunda investigacion para la innovacion tecnoldgica la cual se
distingue de los trabajos de grado por la gran profundidad y precisién en el
manejo del marco tedrico, como herramienta de andlisis.
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trabajos de grado correspondientes a ellas, no se espera necesariamente
investigacion cientifica aplicada, en cambio si se precisa la aplicacién de
conocimientos profundos o expertos en el area de formacion particular, en
la que hace énfasis la especializacion. Desde este punto de vista, los
trabajos de grado en las especializaciones hacen parte de las
investigaciones para la innovacion tecnoldgica, con énfasis de

profundidad en un area determinada.

e Evaluacién de los trabajos de grado en ingenieria . Para
establecer los criterios de evaluacion se ha elaborado un conjunto
de preguntas “orientadoras”, gue en lugar de proponer formulas
inflexibles para la evaluacion, generen pautas que permitan a los
directores de proyectos, jurados y estudiantes confrontar el
proceso (método) con los resultados y con la rigurosidad cientifica

asumida a lo largo del desarrollo del proyecto.

» El Problema. ¢Es el problema consistente con la clasificacion del

proyecto de grado?, es decir:

o Si se trata de un proyecto final de maestria de investigacion
o doctorado en ingenieria, ¢es de interés actual para la

comunidad cientifica regional y mundial?.

o Si se trata de un proyecto final de maestria de
profundizacidén, especializacibn o pregrado en ingenieria,
¢.se plantea en términos de desarrollo o innovacion

tecnoldgica y no simplemente como adaptacion tecnolégica?

o Si se trata de un proyecto final para grado en tecnologia ¢ se

plantea en términos de implementacion tecnologica y no
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simplemente como reproduccién de un problema ya

solucionado?

En cualquier caso es muy relevante el acertado y completo desarrollo del

estado de arte correspondiente a los trabajos o investigaciones hechas

con anterioridad en el campo de interés.

Los Objetivos. Los objetivos deben estar claramente definidos de
modo que sean verificables y confrontables con los resultados
obtenidos y debe prestarse especial atencién en no formularlos en

términos que validen a priori la hipétesis planteada.

Deben estar en acuerdo con el método propuesto para resolver el

problema y no deben confundirse con actividades especificas relativas

a la metodologia. Por ultimo, los objetivos deben estar acordes con los

alcances y limitaciones del proyecto.

El Método. Como se establecié anteriormente, el enfoque con el
cual se orienta el método de investigacion en ingenieria suele ser
el empirico-analitico, lo que implica una continua interaccion entre
la experimentacion y el analisis teorico, que hace parte de un
marco conceptual. De acuerdo con los distintos niveles definidos
para los proyectos de grado, esta interaccion tendra distintos
grados de complejidad, por ejemplo, el andlisis tedrico de los
resultados experimentales serd mas profundo a nivel de postgrado
gue a nivel de pregrado y tecnologias. Esto implica que el marco
conceptual tendra también distintos niveles de elaboracion de

acuerdo con la clasificacion del proyecto de grado.
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En general la formulacién del problema implica una hipoétesis, por lo
tanto el método debe brindar, sin ambigledad, la posibilidad de

validarla o rechazarla, en el transcurso de la investigacion.

De acuerdo con el tipo de proyecto, la hip6tesis no sera un
requisito dentro del método, pues en algunos casos como en los
proyectos de adaptacion tecnoldgica, no es viable establecer

hipotesis pertinentes, que a este nivel no hayan sido verificadas.

El método debe ser coherente con los objetivos planteados, esto
significa que debe haberse elegido correctamente el procedimiento
experimental en términos de infraestructura necesaria, |0 mismo
gue los modelos matematicos que soportan el andlisis de
resultados.

El método utilizado debe facilitar la planificacion de etapas y fases
en los procesos conducentes al logro de los objetivos planteados,
mediante andlisis cuidadoso, manejo de conocimientos teoricos y

pruebas o ensayos para:

En el Posgrado: Generacién de nuevo conocimiento cientifico.
En el Pregrado: desarrollo o innovacién tecnologica.

Tecnologia: Implementacion o adaptacion tecnologica.

Los resultados. Debe precisarse inicialmente que la verificacion
de la hipoétesis planteada puede mostrar que esta es falsa o
verdadera, lo que es perfectamente plausible en el proceso de
investigacion, haciendo que ninguna de las dos situaciones sean
mas aceptable en términos de valides de los resultados si el

proceso global de investigacion ha sido correcto.
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En relacién con los proyectos de adaptacion tecnolégica, se debe
en todos los casos, lograr el propésito de adaptacion o
implementacion buscado para la aplicacion definida, desde la

formulacién del proyecto.

Es necesario precisar, que las limitaciones del proyecto son
aguellas que configuran el alcance de este y son conocidas desde
el comienzo de la investigacion. En un ejemplo muy basico se
puede plantear lo anterior del siguiente modo: en una investigacion
se cuenta con un equipo de laboratorio que dadas sus
especificaciones técnicas ofrece mucha menos informacion que
otro con el que no se cuenta, esto limita los resultados, pues no se
puede llegar a un nivel de precision de los mismos de manera que
permitan su optimizacién, entonces, el alcance de los resultados
esta por debajo del nivel de optimizacion, lo cual debe ser claro

desde el comienzo.

Por lo anterior, la limitacion no se planteara en términos de posible
no consecucion de recursos de diferente indole, pues esto implica
gue el proyecto de investigacion, deberia aplazarse hasta asegurar
los recursos que permitan alcanzar los objetivos y de alli los
resultados de la investigacion.

En general, los resultados deben ser consecuencia de alcanzar los
objetivos propuestos y ser respuesta concreta a la pregunta

formulada.

Finalmente, si durante el proceso de investigacion se tuvieron en
cuenta las consideraciones referidas en el texto y se respondieron
de manera favorable las preguntas de los apartados anteriores,

cabe esperar que se trabajo al menos con la rigurosidad minima
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exigida por la universidad y mas exactamente por la facultad de
ingenieria.

Matriz guia de guia para la evaluacion de trabajos  de grado. A
lo largo del documento se ha procurado definir el marco de
referencia y las pautas para establecer los criterios de evaluacion

de los trabajos de grado en la facultad de ingenieria.
A continuacion, se presenta una matriz de evaluacion para que de

una manera mas sistematica se obtenga una valoracion del trabajo

final. Esta valoracion es de caracter cualitativo:

Tabla 4. Matriz de evaluacion de trabajos de grado.

Problema Objetivos Método Resultados Observaciones
Ppl: Pob1: Pm1: Pri:
Pp2: Pob2: Pm2: Pr2:
Pp3: Pob3: Pma3: Pr3:

Cnvencion: Pp: pregunta relacionada con el problema.
Pob: pregunta relacionada con los objetivos

Pr: Pregunta relacionada con los resultados.

Fuente: Comité Investigaciones Facultad de Ingenieria

El cuadro anterior, pretende ser solo un auxiliar para argumentar
las observaciones generales que sustentaran la calificaciéon que
finalmente darda el evaluador, pero presenta de una manera
sintética una propuesta para establecer las pautas que faciliten

evaluar la rigurosidad cientifica manejada en el proyecto.
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Consideraciones para la calificacion cualitativa d e los
trabajos.

Rechazado. Se considera que un trabajo de grado final debe ser
reprobado, en el momento en que cualquiera de los siguientes

puntos refleje la situacion final del proyecto:

o En el caso de que el problema propuesto corresponda a una

categoria inferior a la estipulada para el trabajo de grado
para optar el titulo, es decir responder de forma
desfavorable la pregunta “Pp”

No se alcanzdé ningun objetivo propuesto.

Si el evaluador considera que las respuestas a las preguntas

Pob, Pm y Pr, fueron desfavorables.

Aplazado.

o Cuando el porcentaje de objetivos alcanzados es muy bajo.

o Si el evaluador considera que las respuestas a las preguntas

Pob, Pm y Pr, fueron desfavorables en un porcentaje que
no amerita la reprobaciéon, pero que requieren una

ampliacion del proyecto adn viable de ejecutar.

Aceptado.

Se responden favorablemente las preguntas planteadas en la

matriz de evaluacion

Meritoria.
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Posgrado: Los resultados de la investigacion hacen un aporte
significativo al conocimiento cientifico, lo cual es avalado por la
comunidad cientifica nacional (en el caso de las maestrias) o
internacional (en el caso del doctorado). Este aval es el resultado

de ponencias en congresos o publicaciones en revistas indexadas.

Pregrado: Los resultados de la innovacion tecnologica son
pertinentes para la vida académica de la universidad** de forma
gue pueden conducir a la generacion de nuevos lineas de
investigacion en la universidad o aportar conocimiento significativo
a los programas de la facultad. En el caso de las
especializaciones* se tendr4 en cuenta ademaés, el nivel de
profundidad manejado en el &rea respectiva en la cual se supone

se ha buscado adquirir experticia y profesionalizacién.

Tecnologia: No existe la calificacion de meritoria, sin embargo,
cuando un proyecto de adaptacion tecnolégica genera los
cuestionamientos o pautas adecuadas para adelantar un proyecto
de investigacion para la innovacion tecnoldgica en el pregrado, se

dard una mencion especial que hace reconocimiento a este aporte.

En los casos de pregrado y postgrado debe tenerse la propuesta

de mencién meritoria de jurados y asesor.

Laureada®®.

Doctorado y maestrias de investigacion: Los resultados de la

investigacion hacen un avance concreto en el conocimiento

44 Resolucion de rectoria SG 2005-09-15 de la Universidad de San Buenaventura

45 Ubicamos las especializaciones junto a pregrado a propdsito, por cuanto los
trabajos de investigacidon en ambos casos corresponden a innovaciéon
tecnoldgica.

46 Es lo expresado en la resolucion de rectoria, solo se ha hecho una ampliacién

al contenido.
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cientifico capaz de reorientarlo®’, lo cual es avalado por la
comunidad cientifica nacional (en el caso de las maestrias) o
internacional (en el caso del doctorado). Este aval es el resultado
de ponencias en congresos, publicaciones en revistas indexadas o

patentes.

Maestrias de profundizacién, especializacion y pregrado: Los

resultados de la innovacion tecnolégica son avalados por la
comunidad cientifica nacional, por el sector industrial al que
pertenece la innovacion, en un reconocimiento que exprese el alto
impacto que la innovacion desarrollada causa en el proceso
productivo; o por la comunidad que se ha beneficiado de manera
importante gracias a la solucion conseguida DESDE LA

INGENIERIA a un problema fundamental que le aquejaba.

En los casos de pregrado y postgrado debe tenerse la propuesta

de mencién meritoria de jurados y asesor.

6.21. Personal Académico.

Tabla 5. Profesores de tiempo completo.

TITULO DE POSGRADO

No | TITULO PREGRADO ESPECIALISTA EN: MAESTRIA EN: DOCTOR EN:

1 [Ingeniero Aeronautico | Pedagogia y docencia Estructura de motores Gas turbine

universitaria

2 |Ingeniero Aeronautico | Pedagogia y docencia combustion Gas turbine

universitaria

3 | Ingeniero Aeronautico | Pedagogia y docencia Conservacion de
universitaria energias y energias
alternativas

47 Por ejemplo generacion concreta de nuevo conocimiento cientifico.
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4 | Ingeniero Aeronautico | Gerencia de proyectos
5 | Ingeniero Mecatronico | Pedagogia y docencia Eléctricas
universitaria
6 | Ingeniero Quimico Pedagogia y docencia
universitaria
Gerencia de proyectos
Fuente: Los autores.
Tabla 6. Profesores de medio tiempo.
TITULO DE POSGRADO
No. | TITULO PREGRADO ESPECIALISTA EN : MAESTRIA EN : DOCTOR EN :
1 |[Abogado Derecho internacional
2 |Ingeniero Materiales compuestos
Aeronautico
3 | Ingeniero mecéanico Sistemas hidraulicos
4 | Ingeniero Electrénico
5 |Ingeniero aeronautico | Aerodinamica
6 |Ingeniero ambiental | Desarrollo sostenible
Fuente: Los autores.
Tabla 7. Profesores de hora céatedra.
TITULO DE POSGRADO
No. |TITULO PREGRADO ESPECIALISTA EN |MAESTRIA EN I DOCTOR EN

Expertos del pais en cada una de
las materias descritas y en caso de
requerirse, charlas de expertos de
otros paises, seran los encargados
estudiantes

de formar a los

optantes por especialistas.

Fuente: Los autores.
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Tabla 8. Discriminacién de profesores por semestre.

TITULO PREGRADO

ESPECIALISTA EN

MAESTRIA EN

Ingeniero aeronautico

Pedagogia y docencia

universitaria

Conservacion de energia y

energias renovables

Ingeniero aerondutico

Aerodindmica

Ingeniero mecatronico

Eléctricas

Ingeniero aeronautico

Gerencia de proyectos

(]
0| &
2| &
o
Q
e K%
Ingeniero ambiental Desarrollo sostenible
Ingeniero Aeronautico Combustion — (Ph.D. Gas
turbine)
Licenciado en filosofia | Pedagogia y docencia
universitaria
Ingeniero aeronautico Pedagogia y docencia Conservacion de energia y
universitaria energias renovables
Ingeniero aeronautico Aerodindmica
Ingeniero mecatronico Eléctricas
Q ()
D o . , . .
=>| & |Ingeniero aeronautico Gerencia de proyectos
O @
ol €
| @
nl v

Ingeniero Aeronautico

Estructura de motores —
(Ph.D. Gas turbine)

Ingeniero Aeronautico

Combustién — (Ph.D. Gas

turbine)

Ingeniero mecénico

Sistemas hidraulicos

Fuente: Los autores.
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6.22. Medios Educativos.

INTRODUCCION.

Entre los medios educativos mas importantes que la universidad ha

fortalecido durante los ultimos afios se encuentran:

1 Sistematizacion de la biblioteca, ampliacion y mejoramiento de los
servicios de biblioteca y adquisiciones bibliograficas

2. Modernizacion de la infraestructura tecnolégica

3. Sistema Integrado de Informacion Académico-Administrativo

4. Centro Multimedia

5. Construccién y dotacion de talleres, laboratorios y salas de cédmputo

6. Fortalecimiento de convenios

Para la utilizacion de los recursos la Universidad cuenta con personal
capacitado, que apoya a estudiantes y profesores en el manejo de los
recursos, es asi como en las diferentes dependencias (Biblioteca,
Multimedios, Informatica y Laboratorios) se cuenta con auxiliares que
capacitan y asesoran a los diferentes usuarios, en el correcto manejo de

los recursos.

Cuando la Universidad adquiere equipos y software, tiene como politica
que el proveedor capacite a los usuarios directos (profesores vy
administrativos), que sirvan como multiplicadores del conocimiento, asi
mismo desde los programas de educacion continuada, se planean y
ejecutan cursos especializados, que permitan una buena utilizacion de los

recursos
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LA BIBLIOTECA.

Uno de los recursos indispensables en la estructura de la Universidad de
San Buenaventura sede Bogota D.C. es el Centro Biblioteca “Fray Alberto
Montealegre Gonzalez”, el cual depende directamente de la Direccion

Académica.

Con el propésito de prestar cada dia un mejor servicio y de apoyar los
procesos para el mejoramiento de la calidad educativa, la Biblioteca ha
especializado sus procesos y ampliado su gama de ofertas. Sus servicios
van desde la usual consulta en sala, préstamo a domicilio, hasta préstamo
interbibliotecario, servicio de carta de presentacién de usuarios para
consultar otras bibliotecas de la ciudad, servicio de elaboracion de
bibliografia especializada y servicio de alerta bibliografica para

permanente actualizacion al usuario.

Para el proceso de analisis bibliogréafico se utilizan como fuentes:

. Reglas de Catalogacion Angloamericanas. 2 ed.

. Sistema de Clasificacion Dewey. 21 ed.

. Tablas de Cutter

. Formato MARC. 21 ed. (Mechanic Reable Cataloging)

. Listas de encabezamiento para bibliotecas (LEMB).1998, ICFES.

. Tesauros especializados (Economia, Franciscanismo, entre otros)

La preparacion fisica de material bibliografico se hace mediante codigos

de barras, rétulos, bolsillos y fichas.

Colecciones bibliograficas . La universidad ha hecho un importante

esfuerzo en la adquisicion de bibliografia actualizada, de acuerdo a los
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requerimientos de los profesores, directores de programa y decanos. a la
fecha se cuenta con la siguiente dotacion:

Coleccién General de Libros. Segun las areas del conocimiento del

Sistema de clasificacion Dewey tenemos:

- Obras Generales: (000-009) 1203 Titulos
- Filosofia y Psicologia ~ (100-199) 21675 Titulos
- Religién (200-299) 24626 Titulos
- Ciencias Sociales (300-399) 7911 Titulos
- Lenguas (400-499) 3535 Titulos
- Ciencias Puras (500-599) 2040 Titulos
- Ciencias Aplicadas (600-699) 3302 Titulos
- Bellas Artes (700-799) 1533 Titulos
- Literatura (800-899) 1839 Titulos
- Geografia e Historia (900-999) 6642 Titulos
- Total 74.306

Colecciéon de Referencia . Esta conformada por material bibliografico tipo
diccionarios, enciclopedias, indices, resumenes, atlas, guias, actas,

mapas, planos, etc. Contamos con un total de 1250 titulos.

Coleccién de Publicaciones Seriadas y Periddicas. Esta la conforman

revistas y diarios. Tenemos:

Extranjeras: 968 Titulos, (en idiomas: inglés, espafiol, franceés, italiano,

portugués, latin , entre otros).

Nacionales: 552 Titulos
En Ingenieria: 95 Titulos
Total: 1.520 Titulos
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Recurso Humano, Fisico y Tecnolodgico de la Bibliote  ca.

» Recurso Humano .

1 Bibliotecologo, Jefe Centro Biblioteca
1 Bibliotecologo, Jefe Procesos Técnicos
1 Técnico, Coordinador de Hemeroteca
3 Auxiliares, tiempo completo

4 Auxiliares, contratistas de rotacion permanente

» Recurso Fisico . El Centro Biblioteca dispone de dos (2) pisos
completos en el Edificio que lleva su nombre “Fray Alberto
Montealegre Gonzélez”, en el cual identificamos las siguientes

areas:

Area Publica:

Pasillo de entrada. Esta ubicado en el segundo piso. En él se
encuentran los:

Catéalogos fisicos

Casilleros

Bafios publicos.

Sala general de consultas. Esta ubicada en el segundo piso y
cuenta con:

12 terminales de computador para consulta de catalogo en linea

62 Modulos individuales de consulta

10 Mesas de trabajo
Area Privada o Administrativa.

Conformada por la Jefatura, Seccién Circulacién y Préstamo,

89



Seccién de Procesos Técnicos, Seccion de Hemeroteca
Area Reservada.

La conforman los depdésitos de colecciones.

Recurso tecnoldgico . Se presenta una sintesis de los principales

elementos tecnoldgicos para la biblioteca:

. El Sistema SAIB MAX-CAL

Los equipos

. Las Comunicaciones

Tabla 9. Especificaciones tecnologicas de la biblio  teca.

Sistema SAIB MAX-CAL Computadores y Otros Equipos Comunicacion
Arquitectura cliente-servidor, ambiente [J 12 Computadores, disponibles para | [ 4 extensiones
gréfico, multiusuario, amigable y de facil usuarios (consulta de catalogo en telefénicas
manejo. La programacion esta orientada linea) o

1 Correo
totalmente a objetos. Médulos: [0 10 Computadores, de apoyo -
electrénico
Parametrizacion administrativo S
institucional
[ Seguridad técnicos [ 2 Impresoras laser
] Acceso a
[ Deposito [J 1 Impresora codigo de barras
Intranet e
[ Circulacion y préstamo [J 3 Lectores cédigos de barras
Internet
Gestion [J 1 Sensibilizador magnético
[ Estadisticas [1 1 Escaner magnético
0 Multimedia
[1 Catalogo al publico
01 Seguridad

Fuente: Universidad de San Buenaventura.
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Politicas y Proyeccion hacia la adquisicion de publ icaciones
periodicas . Consideramos pertinente establecer un procedimiento que
permita evaluar periédicamente el uso de las revistas por parte de la
comunidad académica en la Universidad de San Buenaventura y que de
este proceso surja la inclusion o eliminacion de determinado tipo de
revistas. Consideramos que como elementos centrales de este

procedimiento se deben cumplir las siguientes actividades:

* Obtener estadisticas de uso del material seriado cada bimestre por

parte de biblioteca. (Hemeroteca)

* Determinar a partir del proceso de investigacion y docencia como

ha sido el uso del material y los efectos en el mismo proceso.

» Efectuar una encuesta semestral a los docentes e investigadores
para evaluar la calidad del material recibido y recibir sugerencias

acerca de otro tipo de material seriado escrito o electrénico

* Establecer un grupo de docentes e investigadores que se
encarguen de revisar periodicamente el material que se recibe y

nuevo material disponible.

* Modernizacion de la infraestructura tecnoldgica: Soporte

tecnoldgico en informatica y comunicaciones.

Dentro de los soportes mas sobresalientes en este campo durante los
ultimos cinco afios se puede mencionar: Canales de Acceso a Internet,
Correo Electronico, Dotacion de Equipos de Computo, Adquisicion y
Legalizacion de Software, Mejora en la dotacion de Impresoras,

Ampliacion de Redes, Servicios y Dotacion de Laboratorios.
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A continuacion se presenta informacion sobre cada uno de dichos

campos:

Servicio de Comunicacion Externa.

Se presenta informacién con

relacion al el tipo de servicios ofrecidos, las dependencias beneficiadas el

tipo de proveedor y el crecimiento en el ancho de banda desde 1997

hasta 2002-1:

Tabla 10. Servicios para comunicacion externa

Servicio

Dependencias Beneficiadas

Internet, pagina web, administrada directamente
por el departamento de multimedios, servidor
de correo electronico, administrado por

Avance Tecnoldgico — SCO Open Server

Toda la comunidad Universitaria

Acceso Remoto, Equipo computone que permite
el acceso a los estudiantes. 32 lineas

analogas dedicadas.

Toda la comunidad Universitaria

Conexion dedicada a Internet

Toda la comunidad Administrativa

Conexion dedicada a Internet — Aulas

Toda la comunidad Académica

PBX — Siemens capacidad de hasta 32 troncales

analogas

Todas las dependencias

Fuente: Avance Tecnoldgico U.S.B

Tabla 11. Proveedor y tipo de banda para comunicaci  On externa

Ancho de Banda Kb

Proveedor
1997 1998 1999 2000 2001 2002- 1
IMPSAT 64K 64K 64K 512K 512K 512K
IFX 256K
CABLENET PROXY

Fuente: Avance Tecnoldgico U.S.B.
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Comunicacion Interna La USB cuenta con backbone en fibra optica
gue enlaza todos sus edificio teniendo como punto central un equipo

3com Core Builder 3500, quien es el eje central de toda la comunicacion.

Sobre esta sdlida infraestructura, se han montado una serie de servicios

gue enumeraremos a continuacion:

Tabla 12. Servicios de comunicacion interna.

Servicio Dependencias Beneficiadas

Sistema de correo electronico interno — Exchange
Server 5.5

Sistema de comunicacion — Neetmeting. Algunas dependencias

Intranet — Internet Information Service. Todas la comunidad Administrativa

Conmutador Telefonico — Siemens capacidad de )
) o Todas las dependencias
hasta 200 extensiones telefonicas.

Fuente: Avance Tecnologico. U.S.B

El correo electronico institucional esta al servicio de la gestion académica
y administrativa, con la finalidad de optimizar los procesos implicados en
dicha gestion y obtener eficiencia en el manejo y flujo de la informacién y
comunicacién en tiempo real, con un crecimiento en informacién y nimero

de usuarios:

Tabla 13. Ampliacion del servicio de  correo electrénico 1997-2002-1.

Toda la comunidad Académico-Administrativa

1997 1998 1999 2000 2001 2002- 1
NUmero de
_ 20 60 70 100 110 133
Usuarios
Tamano de
Buzones LOCAL LOCAL LOCAL 20 MB 20MB
Promedio en MB

Fuente: Avance Tecnoldgico USB.
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Dotacion de equipos de computo . Se adquirieron equipos para todas

las dependencias entre 1997 y 2001, de los siguientes tipos:

Tabla 14. Dotacién de equipos de computo.

Cantidad Descripcién
Afio
1997 50 Desktop
89 Desktop
1998 6 Workstation
Servidores
20 Aula de simulacion
1999 . o
1 Servidor de Biblioteca
70 Actualizacién y nuevas necesidades
2000 _
10 Workstation
140 Actualizacion y nuevas necesidades
2001
3 Servidores
20 Equipos M AC
2003
25 PC H.P.
Fuente: Avance Tecnoldgico.
Impresoras para uso grupal e individual . Para finales del afio 2003 se

implement6 el servicio de impresion grupal, con la adquisicion de 20
Impresoras para uso multiusuario, que se distribuyeron en todas las
facultades y con un promedio de 6 usuarios por impresora. Este servicio
se implement6 debido a la gran demanda existente y a que los equipos
(impresoras) que existian, no se habian actualizado y éstos eran
dispositivos que, ademas de haber cumplido su tiempo de vida util, no
estan disefiados para trabajo pesado. Como servicio adicional, estas
impresoras tienen la capacidad de imprimir todos los codigos de barras
existentes y reglamentados por la IAC, esta caracteristica es importante

teniendo en cuenta que desde el segundo semestre de 2002, se imprimen
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en las 6rdenes de pago, el cddigo de barras para el pago en los bancos.

En total a la fecha se cuenta con 51 impresoras:20 Impresoras

Multiusuario y 31 individuales.

Redes y servicios .

El area de las redes, ha sido también objeto de

constantes actualizaciones, que se aprecian en la siguiente tabla:

Tabla 15. Ampliacion de redes entre 1997-2003.

Afo Tecnologia Descripcion

1997 10 Mbps Red de datos en Bus, con 5 Hubs de 10 Mbps
conectados a través de cable Coaxial.
Segmentacion fisica y virtual de la red en edificios

1998 100 Mbps interconectados a través de fibra optica y por Hubs
de 100 Mbps.

Telefonia sobre red de Instalacion del sistema de comunicacion de Voz que

2000 datos funciona por el mismo medio de comunicacién que
la red de datos.

2003 Actualizacién de los equipos de la red a equipos con

GigaBit Ethernet

tecnologia Gigabit Ethernet, y switches de 100 Mhz.

Fuente: Avance Tecnoldgico.

Nota: Las aulas 105, 106 y 107 se encuentran conectadas en red a través

de un servidor con Windows NT Server, este servidor funciona como

proxy para distribuir el servicio de Internet a las mismas aulas.
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6.23. Infraestructura.

RECURSOS ESPECIFICOS PARA DESARROLLAR EL PROGRAMA

Descripcion del Campus Universitario . El Proyecto Educativo
Institucional, como concrecién del ser y quehacer institucional, se hace
operativo en el campus universitario, en este se conjugan armonicamente,
los soportes logisticos y la estructura académico — administrativa de la

universidad.

El campus universitario representa materialmente la concepcion tedrico-
ideal que el proyecto plantea. Es decir los edificios, dependencias,
laboratorios, espacios para el desarrollo artistico, cultural o deportivo y su

distribuciéon debe comunicar “su razon de ser”.

Es por tanto el escenario que facilita las funciones sustantivas de la
Universidad, es decir, la docencia, investigacion, proyeccion social y
bienestar. En el campus se articulan arménicamente lo practico, lo
funcional, lo estético y lo religioso, para asi empezar a hablar de

formacion integral.

La Universidad de San Buenaventura se localiza en la zona nororiental de
la ciudad de Bogota, (transversal 26 # 172-08). Cuenta con un area de
42.216 mt2, donde se desarrollan las construcciones con una apropiada
escala humana y espacial, siguiendo una diagonal muy marcada, que se
convierte en el eje ordenador tanto para las edificaciones como para los
espacios abiertos (Plazoleta y zonas verdes) de 32.372 m2. Un éarea total
construida de 20.008 m2: 6887 m2 en superficie, 2957 m2 para
parqueaderos, 3.529 m2 en zona dura (Plazoleta).
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La construccion de la Universidad esta constituida asi:

- Dos edificios de cuatro niveles

- Dos edificios de cinco niveles

- Un edificio de tres niveles

- Una construccion para cafeteria

- Una segunda construccion para cafeteria

- Un Polideportivo

- Un edificio de laboratorios de Ingenieria

- Un edificio para talleres de mantenimiento

- Un oratorio

- Una edificacion para la planta generadora de energia y la subestacion

- Una edificacion para el cuarto de bombas

Tabla 16. Espacio construido en la universidad por area especifica en
2

mts

Area construida 2001 | 2000 | 1998 | 1997
Bienestar 103.6| 75.6 | 75.6 75,6
Educacion 85 85 85 85
Filosofia 88.2 | 88.2 | 88.2 | 88,2
Teologia 115 | 115 30 30
Ciencias Empresariales 85 85 85 85
Ingenierias 146.3 | 146.3 | 72.8 72,8
Gerontologia 58.7 | 28.7 | 28.7 28,7
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Psicologia 55 55 30 30
Area Administrativa 1.017 | 1.017 | 630.3 | 630,3
Area ocupada por edificios 6.286 | 5.716 | 4.989 | 4.989
Area de parqueaderos y vias 2.957 | 2.957 | 2.957 | 2.957
Area libre y campos deportivos 10.057(10.627|10.627| 10.627
Area zonas verdes 23.696|23.696(24.422|23.947.9
Area ocupada por auditorios 258 | 258 - -
Capacidad de aulas para docencia tedrica| 2.685 | 2.685 | 1.807 | 1.807

Fuente: Planta Fisica. U.S.B

Tabla 17. Inmuebles disponibles, tipo de tenencia

uso y area por uso

de cada inmueble,

AREA EN M; POR USO

INMUEBLE TENENCIA
1 4/5|6| 7 [8]|9(10|11| 12 |TOTAL

A. EDIFICIO FRAY PEDRO
BARROSO
1. PRIMER PISO
1.1 Recepcion Propiedad 6
1.2 Fac. De Ingenierias Propiedad 76
1.3 Recursos Humanos Propiedad 41
1.4 Registro Académico Propiedad 48.3
1.5 Contabilidad Propiedad 56
1.6 Tesoreria Propiedad 20
1.7 Suministros Propiedad 41
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1.8 Aula de Simulacién Propiedad 41
1.9 Lab. Simulacién Propiedad 25
Electrénica
1.10 Planta Fisica Propiedad 18.5
1.11 Fotocopias 6.8
1.12 Circulacién y bafios Propiedad 322
Sub total primer piso 701.5
2. SEGUNDO PISO
Coordinacion e Propiedad 56.8
Investigaciones
Fac. Ingenierias
Disponible Propiedad 30
2.2 Salones (6) Propiedad | 276
2.3 Circulacion y bafios Propiedad 257
Sub total segundo piso 620
3. TERCER PISO
3.1 Facultad de Ciencias Propiedad 85
Empresariales
3.2 Diplomados Facultad Propiedad 28.7
de Teologia
Propiedad | 330
3.3 Aulas (6)
Propiedad 253
3.5 Circulacion y bafios
697.3
Sub total tercer piso
4. CUARTO PISO
4.1 Facultad de Teologia Propiedad 115
4.2 Aulas (5) Propiedad | 230
AREA EN M, POR USO
INMUEBLE TN A 3 TaTsT6T 7 Tl 10] 11 [ 12 [TOTAL
4.3 Circulacion y bafios | Propiedad 284
Sub total cuarto piso 629
TOTAL AREA ED. 2.648
FRAY DIEGO
BARROSO
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B. EDIFICIO FRAY
PEDRO SIMON

1. PRIMER PISO

1.1 Bienestar | Propiedad
Institucional y
consultorio médico

91.3

1.2 Consultorio de| Propiedad

Odontologia

12.3

1.3 Mantenimiento de | Propiedad

equipos

17.5

1.4 Laboratorios de | Propiedad

Informatica

161

15 Laboratorios de | Propiedad

Electrénica l y Il

78.2

1.5 Laboratorios de Electrénica l y Il

Propiedad

78.2

1.6 Circulacion y bafios

Propiedad

341

Sub total primer piso

701.5

2. SEGUNDO PISO

2.1 Facultad de Filosofia

Propiedad

88.2

2.3 Aulas (6)

Propiedad

276

2.4 Gerontologia

30

2.4  Circulacion, puente peatonal

bafios

y

Propiedad

276

Sub total segundo piso

670.2

3. TERCER PISO

3.1Facultad de Educacién

Propiedad

85

3.2 Aulas (6)

Propiedad

330

3.3 Salén de Bienestar

Propiedad

28.7

3.4 Circulacion y bafios

Propiedad

253

Sub total tercer piso

697.3
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4. CUARTO PISO

4.1 Facultad de Psicologia

Propiedad

55

4.2 Aulas (6)

Propiedad

276

4.3 Circulaciéon y bafios

Propiedad

298

Sub total cuarto piso

629

TOTAL
SIMON

AREA ED. FRAY PEDRO

2.698

INMUEBLE

TENENCIA

AREA EN M; POR USO

5(6| 7 |8(9|10|11

12

TOTAL

C. EDIFICIO DUNS
SCOTO

1. PRIMER PISO

1.1 Auditorio Fray

Juan de Jesus Anaya

Propiedad

98

1.2 Auditorio Fray

Dario Correa

Propiedad

160

1.3 Control de sonido

Auditorios

Propiedad

28

1.4 Centro de

Multimedia

Propiedad

40

15

cableado vy

de

cuarto

Centro

eléctrico

Propiedad

23

1.6

bafos

Circulacion y

Propiedad

256

Sub total primer piso

605
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2. SEGUNDO PISO

Propiedad 11
2.1 Disponible
Propiedad 11
2.2 Papeleria
Propiedad | 260
2.3 Aulas (5)
2.4 Centro de | Propiedad 6.4
cableado
2.4 Circulacion y| Propiedad 438
bafos
Sub total segundo piso 726.6
3. TERCER PISO
3.1 Aulas (10) Propiedad | 298
3.2 Centro de | Propiedad 6.4
cableado
3.3 Circulacion y| Propiedad 422.2
bafios
Sub total tercer 726.6
piso
4. CUARTO PISO
Propiedad |21.6
4.1 Aula
4.2 Pastoral | Propiedad 21.6
Universitaria
4.3 Aulas (10) Propiedad | 298
4.4 Centro de | Propiedad 6.4
cableado
4.5 Circulacion y| Propiedad 257.4
bafios
Sub total cuarto 605
piso
5. QUINTO PISO
5.1 Rectoria con bafio | Propiedad 22

privado y cocineta
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5.2 Secretaria y sala| Propiedad 36.5
de espera
INMUEBLE TENENCIA AREA EN M, POR USO
1|2|3|4|5(6| 7 |8 9 |10|11| 12 |TOTAL
Propiedad 85
5.3 Sala de juntas
Propiedad 18
5.4 Direccion Académica
Propiedad 18
5.5 Direccion
Administrativa
Propiedad 18
5.6 Sala de Consejo
5.7 Acreditacién, auto Propiedad 18
evaluacion y
autorregulacién
5.8 Direccién de | Propiedad 18
Planeacion
5.9 Analista de Procesos | Propiedad 18
Académicos
5.10 Pool de secretarias Propiedad 36
5.11 Dependencias para| Propiedad 7
archivos
5.12 Relaciones Inter | Propiedad 21.6
Institucionales
5.13 Revista ltinerario Propiedad 9
5.14 Seguridad Propiedad 12.6
5.15 Centro de cableado Propiedad 6.4
5.16 Circulacién y bafios Propiedad 261
605
Sub total piso quinto
TOTAL AREA  EDIFICIO 3.268
DUNS SCOTO
INMUEBLE TENENCIA AREA EN M, POR USO
1 2 |3|4| 5 |6| 7 |8]|9|10|11| 12 |TOTAL

103




D. EDIFICIO
BIBLIOTECA
FRAY ALBERTO
MONTEALEGRE

1. PRIMER
PISO

1.1 Hemerotecay

depdsitos de libros

Propiedad

307

1.2 Lab. de

Redes

Propiedad

58

1.3 Lab. de

Sonido

Propiedad

79

1.4 Revista

Franciscanum

Propiedad

25

1.5 Circulacién y

bafios

Propiedad

246

Sub total

primer piso

715

2. SEGUNDO
PISO

2.1 Circulaciény

préstamo

Propiedad

21

2.2 Salas de

lectura

Propiedad

93.6

2.3 Sala ¢

coleccién de libros

Propiedad

230

2.5 Coordinacién

de Biblioteca

Propiedad

40

2.6 Oficina IEEE

Propiedad

2.7

Fotocopiadora

Propiedad

2.8 Circulacion y

bafios

Propiedad

307

104




Sub total

segundo piso

703.6

3. TERCER
PISO

3.1 Seminarios

(4)

Propiedad

89.6

3.2 Laboratorio

de sonido

Propiedad

22.4

3.3 Avance

Tecnologico

Propiedad

113

3.4 Auditorio
Fray Félix A
Wilches

Propiedad

38

3.5 Salade

juntas

Propiedad

22

3.6 Circulaciény

bafios

Propiedad

300

Sub total

tercer piso

585

TOTAL AREA
BIBLIOTECA
FRAY ALBERTO
M.

2.003
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AREA EN M; POR USO

INMUEBLE TENENCIA
1 4 [5]6]7 [8]9]10]11] 12 | TOTAL
E. EDIFICIO AULAS
ESPECIALES
1. PRIMER Y
SEGUNDO PISO
1.1 Auditorio Propiedad 300
1.2 Escenario Propiedad 101
1.3 Camerinos Propiedad 104
Propiedad 61

1.4 Circulacion y bafios

Sub total primer y

segundo piso

566

2. TERCER PISO
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2.1 Aulas (6) Propiedad | 213
2.2 Oficinas (2) Propiedad 24
2.3 Circulacion Propiedad 68
Sub total tercer piso 305
3. CUARTO PISO
3.1 Aulas (6) Propiedad | 208
3.2 Oficinas (2) Propiedad 24
3.3 Auditorio Propiedad 136
3.4 Circulacién Propiedad 70
Sub total cuarto piso 438
4. QUINTO PISO
4.1 Aulas (6) Propiedad | 192
4.2 Oficinas (2) Propiedad 24
4.2 Auditorio Propiedad 134
4.4 Circulacion Propiedad 70
Sub total quinto piso 420
TOTAL AREA EDIFICIO L72g

AULAS ESPECIALES
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AREA EN M; POR USO

INMUEBLE TENENCIA
1| 2 3 5|6/ 7| 8 [9(10]| 11 | 12 |TOTAL
E. POLIDEPORTIVO
1. PRIMER PISO
1.1 Cancha mudltiple Propiedad 364
1.2 Gimnasio Propiedad 103
1.3 Circulacion y bafios ]
(duchas y vestier) Propiedad o7
1.4 Publicaciones Propiedad 103
Propiedad 60
1.5 Depositos
Sub total primer piso 1.337
2. SEGUNDO PISO
Propiedad | 68
2.1 Lab. Psicologia
2.2  Laboratorios de Fisica| Propiedad 103
Quimica
2.3 Deposito laboratorio | Propiedad 12
Fisica y Quimica
2.4 Circulacién y tarima Propiedad 183.7
Sub total segundo piso 367
TOTAL AREA 1.704

POLIDEPORTIVO

F. EDIFICIO FRAY
ROGELIO BACON

1. PRIMER PISO
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Propiedad 50.8
1.1 Laboratorio de
Termodindmica
Propiedad 33.6
1.2 Laboratorio de
Resistencia de Materiales
Propiedad 76.5
1.3 Laboratorio de Maquinas
y Herramientas
Propiedad 33.6
1.4 Laboratorio de Mecéanica
de Fluidos
Propiedad 33.6
1.5 Laboratorio de Motores a
Reaccién
Propiedad 22
1.6 Oficina de Coordinacion
Propiedad 8.75
1.7 Almacén
Propiedad 159
1.8 Patio de trabajo
Propiedad 12.96
1.9 Baifios
SUB TOTAL PRIMER PISO 431.07
AREA EN M, POR USO
INMUEBLE TENENCIA

4

5|6

7

8

9

10

11

12

TOTAL

2. SEGUNDO PISO
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Propiedad 31.3
2.1 Laboratorio de Motores
Mecénicos

Propiedad 30.1
2.2 Laboratorio de Electro
Neumatica

Propiedad 38.5
2.3 Laboratorio de Fisica

Propiedad 88.5
2.4 Laboratorio de Tratamientos
Térmicos y soldaduras

Propiedad 38.5
2.5 Laboratorio de Fisica

Propiedad 30.1
2.6 Laboratorio de Fisica

Propiedad 31.39
2.7 Sala de proyectos

Propiedad 46.80
2.8 Circulacion

335.28
SUB TOTAL SEGUNDO PISO
766.35

TOTAL AREA LAB. BASICOS
PARA INGENIERIAS
G. TALLERES DE
MANTENIMIENTO
1. Taller de ornamentacion Propiedad 26.8
2. Taller de carpinteria Propiedad 23.6
3.  Almacén Propiedad 25.6
4. Patio de maniobras Propiedad 44
5. Disponible con bafio Propiedad 152
6. Cuarto de Bomba de Agua Propiedad 60
7. Cuarto para la Subestacion y| Propiedad 47.6
Planta Eléctrica

Propiedad 380

TOTAL AREA TALLERES DE
MANTENIMIENTO
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INMUEBLE

TENENCIA

AREA EN M; POR USO

7

8

9

10

11

12

TOTAL

H. PORTERIA

1. Caseta

peatonal con bafio

2. Caseta

vehicular

Propiedad

TOTAL
PORTERIA

AREA

11

I. CAPILLA

1. Sacristia con

bafio privado

Propiedad

8.6

2. Asamblea y

altar

Propiedad

115

TOTAL
CAPILLA

AREA

123.6

J. CAFETERIA

1. Local N°1
(Restaurante

autoservicio)

Propiedad

30.7

2. Local N°2

(Comidas rapidas)

Propiedad

12.8

3. Local N°3

(Comidas rapidas)

Propiedad

26.6

4. Atencion al

publico y bafios

Propiedad

156

5. Bafosy
vestier para los

empleados

Propiedad

10.2

TOTAL AREA
CAFETERIA

237.1

K. CAFETERIAII
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1. Con zonade
Terraza y zona

bajo cubierta

Propiedad

128.6

L. CAMPUS

1. Canchade
fatbol

Propiedad

6.000

2. Canchas de
tenis (2)

Propiedad

528

3. Zonas verdes
de recreacion,

lago y Plazoleta

Propiedad

25.844

TOTAL AREA
CAMPUS

32.372

Fuente : Planta fisica
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6.24. Auto Evaluacion.

MECANISMOS DEL PROGRAMA PARA AUTOEVALUACION.

» Verificacion de aplicabilidad en el campo de los conocimientos

impartidos en la especializacion.

* Evaluacion de la capacidad del especialista para solucionar
problemas concretos de Colombia.

* Evaluacion de la capacidad del especialista de aportar nuevas
ideas en la aplicacién de las Energias alternativas y turbinas para

el desarrollo del pais.

* Vision técnica, administrativa institucional integral sobre el

servicio de las Energias alternativas y turbinas y sus aplicaciones.

» Capacidad técnica del especialista frente a las tecnologias de las

Energias alternativas (Mejoramiento y aplicaciones).

» Capacidad del especialista en planteamientos frente a planes de
implementacion de tecnologias de las Energias alternativas en

Colombia y la regién.

» Capacidad del especialista en generacion de empresa y negocio en

el campo de las Energias alternativas.

» Conocimiento por parte de los estudiantes de planes mundiales y

desarrollos de tecnologias a nivel internacional.
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METODOS

* Se desarrollara a través de una exploracion continua del nivel de
aplicacion y desarrollo de las tecnologias de las Energias
alternativas en los diferentes campos del desarrollo.

 Se enfrentara al estudiante de especializacion a problemas
actuales del desarrollo colombiano y se evaluard su aporte vy

capacidad en la resolucion del mismo.

 Se documentara al estudiante o especialista sobre ejemplos
concretos de aplicacion de las Energias alternativas en el
desarrollo en otros paises para su analisis de aplicabilidad al caso

colombiano y la region.

» Se traeran problemas técnicos especificos de sistemas, equipos y
aplicaciones de las Energias alternativas para la solucion por parte

del estudiante.

6.25. Politicas y estrategias de seguimiento a egre  sados.

La Universidad de San Buenaventura, Sede Bogotd, se encuentra en un
proceso de construccion de politicas que permitan el disefio de
estrategias de comunicacion, que a su vez posibiliten una permanente
participacion de los egresados de todos los programas académicos en la
vida universitaria y en las actividades de extensién propias de la

institucion.

En consecuencia, se han venido desarrollando las siguientes estrategias

de contacto con los egresados.
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BASE DE DATOS

La informacién personal de los egresados, asi como los datos de
ubicacion para establecer el contacto con ellos que permita la vinculacion
a las demas actividades contempladas, se sistematiza en la Oficina de
Registro y Control Académico. Desde las Facultades se realizan
seguimientos periddicos a las bases de datos con el fin de renovar
constantemente los datos de ubicacion, lo cual fortalece las posibilidades
de contacto con los egresados y se constituye en la principal fuente para
las demas estrategias. La comunicacién efectiva entre la oficina de
Registro y Control Académico y las Facultades permite la unificacion de la

informacion actualizada.

CARNETIZACION.

Una estrategia de seguimiento a egresados es el proceso de
carnetizacion que adelanta la Oficina de Registro y Control Académico,
gue le permite a los exalumnos asistir y participar de conferencias,
seminarios, talleres, cursos de actualizacion, consultas internas en las
instalaciones de la biblioteca, actividades deportivas y artisticas que
ofrece Bienestar Institucional, acceder a los servicios de Pastoral
Universitaria, obtener descuentos especiales para programas de
postgrado, entre otros beneficios. El carné de Exalumno Bonaventuriano

se ha incluido en los derechos de grado a partir de septiembre de 2003.

COMUNICACION Y DIVULGACION.

La universidad de San Buenaventura, Sede Bogota, con el fin de
mantener abiertos los canales de comunicacién con los egresados de los
diferentes programas, se apoya en la utilizacion de diferentes recursos en

dos frentes basicos:
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El contacto telefénico, la comunicaciébn por correo postal y correo
electronico y comunicados en los distintos medios de comunicacién

masiva radio, prensa y television.

Las publicaciones institucionales como boletines y revistas periddicas se
consolidan como otro frente de divulgacion y comunicacion de informacién

pertinente para los egresados.

VINCULACION DE LOS EGRESADOS DENTRO DEL PROCESO DE
AUTOEVALUACION.

El modelo de Auto evaluacion de la Universidad de San Buenaventura,
Sede Bogota, contempla la participacion de los egresados como una
importante fuente de informacion para conocer el impacto de los
diferentes programas en el medio laboral y social y el desempefio, logros

y necesidades de capacitacion profesional de nuestros egresados.

De otro lado, las acciones de evaluacién con la participacion de
egresados contribuyen en el establecimiento real del perfil del profesional
Bonaventuriano y el aseguramiento del perfil de formacion dentro de los
principios misionales de la Universidad. En consecuencia se promueve la
convocatoria de los egresados para la participacién en diversos procesos

de Auto evaluacién a nivel cuantitativo y cualitativo.

PROMOCION DEL PORTAFOLIO DE EDUCACION CONTINUADA.

Es un conjunto de actividades académicas que posibilitan la actualizacion
del profesional en el campo de su desempefio, propician su mejoramiento
permanente y estd al servicio de los egresados en condiciones

preferenciales en relacion con los profesionales de otras universidades.
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POLITICAS ESPECIFICAS.

Con fines de realizar un esquema solido de politicas y estrategias de
seguimiento a egresados, el programa desarrollara un esquema de
seguimiento y verificacion del cumplimiento de los objetivos y perfiles
esperados y enumerados anteriormente. Para esto se tendra como base
las politicas de auto evaluacidn propuestas para el desarrollo de esta
especializacion. Estas politicas aplicaran tanto para los estudiantes de la

especializacion como para los egresados.

Se creard una asociacion que se reunira en la USB, Sede Bogota,
semestralmente en coloquios y foros para tratar el tema de las Energias
alternativas y turbinas valorando asi el impacto social del programa.
Dichos seminarios se aprovecharan igualmente para actualizar a nuestros

egresados en los desarrollos te tecnologia.

Igualmente a través de nuestros docentes nos encontramos trabajando en
redes internacionales sobre el tema de las Energias alternativas y
turbinas. Se pretende igualmente la participacion de nuestros egresados
como aportantes importantes en dichos foros, conferencia e intercambios

a nivel internacional.

En los anexos de este trabajo se puede apreciar el documento del

presente afio del primer encuentro de egresados.

6.26. Bienestar Universitario.

El Bienestar Institucional en la Universidad de San Buenaventura, Sede
Bogota, se entiende como un eje transversal a la vida universitaria, razén

por la que disefia y promueve programas y acciones formativas que
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permitan el desarrollo integral de las dimensiones del talento humano
Bonaventuriano en lo cultural, lo social, lo espiritual, lo moral, lo

intelectual, lo psico-afectivo y lo fisico.

Para facilitar el cumplimiento de la misiébn y la vision institucional
planteadas en el Proyecto Educativo Bonaventuriano, Bienestar
Institucional crea ambientes de aprendizaje que promueven los valores
franciscanos como la sencillez, el dialogo, la solidaridad, la confianza y el
amor por la naturaleza, asi como condiciones académicas y curriculares
gue permiten integrar los programas de desarrollo humano, con las

acciones formativas que adelantan las facultades.

Los programas que brinda estan dirigidos a estudiantes, docentes,
personal administrativo y egresados y se ofrecen en horarios alternos
durante la semana, incluyendo los sabados para facilitar la participacion

del personal administrativo y sus familias.

Estos programas se desarrollan a través de talleres formativos que los
estudiantes regulares cursan durante los dos primeros semestres de
carrera, para optar al respectivo titulo profesional. (Resolucion de
Rectoria 20005, Reglamento Estudiantil, Pag. 57).

En el area cultural, Bienestar Institucional programa cursos en artes
plasticas, cine arte, coro, danzas, fotografia, guitarra, musica, tango y
teatro; en el area deportiva ofrece programas de ajedrez, taekwondo,
acondicionamiento fisico, deportes de pelota, futbol, voleibol, baloncesto,
gimnasio, softbol y rugby; en el area de desarrollo humano tiene cursos
de crecimiento personal, promocion de la salud, grupo de apoyo y

prevencion y respuesta a emergencias.
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También, para contribuir al bien estar de su comunidad, Bienestar
Institucional presta servicios de alto impacto en las &reas de medicina
general, odontologia y atencion psicoldgica; este ultimo, a través del
Centro de Atencién Psicologica “Fray Eloy Londofio”, adscrito a la

Facultad de Psicologia.

Adicionalmente, desarrolla un plan de actividades anuales que buscan
favorecer el clima organizacional, la convivencia y el mejoramiento de la
calidad de vida de los miembros de la comunidad universitaria. Ademas,
promueve la participacién en redes de bienestar como ASCUN y OUN,
con el fin de actuar conjuntamente en beneficio de la formacion integral, la

proyeccion social y el intercambio interinstitucional.

Entre las multiples actividades que desarrolla Bienestar Institucional se
cuentan: induccion a estudiantes nuevos, Cine club “La Soga”,
entrenamientos deportivos, torneos deportivos internos, juegos deportivos
interuniversitarios, ensayos de grupos artisticos, festivales culturales,
cuenteria, exposiciones de arte, celebracion de fechas institucionales,
jornadas de donaciébn de sangre, semana de la salud, jornadas
pedagogicas, cursos de vida al aire libre, vacaciones recreativas y

festivales deportivos recreativos para funcionarios.

La Universidad, concebida como un “centro de vida”, también ofrece
espacios para la reflexion y el encuentro consigo mismo, con Dios y con el
hombre, por lo cual la Pastoral Universitaria encamina sus esfuerzos
dentro del ambiente universitario, al acompafamiento del ser humano en
la construccion de su propia espiritualidad y su proyecto de vida. A travées
de diferentes encuentros y vivencias, asi como la celebracion de algunos
sacramentos, establece un didlogo entre la fe y las diferentes disciplinas
del saber.
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Los medios utilizados por Bienestar Institucional para la divulgacion y
promocion de sus actividades son, entre otros: un portafolio de servicios,
carteleras informativas, volantes, stand informativo, que es un sistema de
amplificacion al aire libre, Intranet e Internet, afiches promocionales y los
informativos institucionales como “Breviloquio” y las revistas de la
Universidad.

La universidad cuenta en este momento con la editorial universitaria que
facilita la divulgacion de investigaciones, papers, articulos para la

comunidad nacional e internacional.

6.27. Recursos financieros especificos para apoyar el programa.

RECURSOS ECONOMICOS.

Tabla 18. Recursos econdmicos.

FUENTES Y MONTOS DE FINANCIACION [-2005 2 -2005 1- 2006
RECURSOS PROPIOS 9.400 3600

INGRESOS POR MATRICULAS 60.000 120.000 180.000
TOTALES 69.400 125.600 180.000

2 .- PLAN DE INVERSIONES

INVESTIGACION 5.000 20.000 30.000
RECURSOS BIBLIOGRAFICOS 10.000 5.000 7.000
AYUDAS AUDIOVISUALES 5.000 2.000
PRODUCCION INTELECTUAL DE|10.000 10.000 10.000
TEXTOS ESCRITOS

PRODUCCION FISICA DE TEXTOS|5.000 5.000 5.000
ESCRITOS

FORMACION DOCENTE 20.000 40.000
COMPUTADORES-SOFTWARE 15.000 10.000 5.000
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NOMINA DOCENTE 15.400 47.600 77.000
NOMINA ADMINISTRATIVA 4.000 4.000 4.000
TOTAL 69.400 123.600 178.000

Cifras dadas en miles de pesos

Fuente: Los Autores
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7. RESULTADOS OBTENIDOS.

¢, Posee conocimiento sobre eltemade
Energias Alternativas, su producciéon y
conservacion?

o 16%

o sl
@ NO

B 84%

¢En qué &rea esta usted particularmente
interesado?

@ Turbinas a Gas

@ Turbinas a Vapor

m23 D2%

O Turbinas Mixtas

O Turbinas Edlicas

017%

013% B6%

W Turbinas Hidraulicas -

Hidrosistemas
o Otras
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¢ Estaria usted interesado en comenzar un
programa de postgrado en el area de energias
alternativas?

B 12%
@Sl
m NO

O 88%
¢ Estaria usted interesado en comenzar un
programa de postgrado en el area de energias
alternativas?

| 12%
o Sl
m NO

O 88%
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CONCLUSIONES

Se indago acerca de la normatividad que requiere el proceso de
creacion de un programa de postgrado, dentro del marco legal,

administrativo y curricular.

Se encontr6 que el porcentaje de Instituciones que ofrecen
programas similares es bajo, lo cual reafirma que es una propuesta
innovadora y de gran interés por la comunidad académica y la

Industria.

De acuerdo a las encuestas realizadas a estudiantes de ultimos
semestres de los programas de ingenieria afines al area de la
especializacion y docentes se concluyd que no se tiene un

conocimiento profundo sobre energias alternativas.

El 88% de Ila poblacibn encuestada muestra interés por
especializarse en el area de energias alternativas, especificamente

en turbinas a gas, turbinas hidraulicas y turbinas edlicas.

De acuerdo a la preparacion académica requerida por el curriculo
de la especializacién que se propone esta dirigido a profesionales
con interés en profundizar, ampliar conocimientos y desarrollar
capacidades para resolver problemas particulares en el area de
las energias alternativas tanto en lo ambiental, social y politico.
Teniendo en cuenta lo anterior, las disciplinas especificas son:
aeronautica, electronica, mecatronica, mecanica, eléctrica,

electromecanica y quimica.



En cuanto al perfil ocupacional del egresado de la especializacion
gue se plantea en éste proyecto, el profesional especialista en
energias alternativas estara en la capacidad de desempefiarse
como consultor, docente e investigador en las areas de andlisis,

sintesis, planeacion y gestion de los recursos energéticos.

Se realiz6 un analisis econOmico preliminar para lograr la

implementacion de dicho programa en la Facultad de Ingenieria.

El plan curricular de ésta especializacion responde a tres ejes
tematicos: la investigacion como eje articulado entre lo
administrativo y lo especifico en el area energética. Los temas han
sido disefiados dentro de una dinamica que favorece el
aprendizaje autbnomo y bajo el ambiente de grupos colaborativos y
cooperativos. La flexibilidad y pertinencia en el disefio del
programa, permite que el estudiante de la especializacion presente
al final de su formacion un proyecto practico que a tienda una
necesidad y coteje una evaluacidon administrativa, financiera, de

impacto.



ANEXO A. POSIBLES CONVENIOS CON EMPRESAS COLOMBIAN AS

UNIDAD DE PLANEACION MINERO EMERGETICA

TERMOTASAJERO

ICEL

OFICINA COLOMBIANA PARA LA MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE

PARQUES NACIONALES DE COLOMBIA

CENTRAL HIDROELECTRICA DE BOGOTA

CENTRAL HIDROELECTRICA DE GUADALUPE

CENTRAL HIDROELECTRICA RiO GRANDE MEDELLIN

CENTRAL HIDROELECTRICA DE ANCHICAYA CALI

CENTRAL HIDROELECTRICA DE CALDAS

CENTRAL HIDROELECTRICA DE LEBRIJA BUCARAMANGA

CENTRAL HIDROELECTRICA DE CHIVOR BOYACA

WWF COLOMBIA

TERMOCANDELARIA CARTAGENA

BIOASE S.A. BOGOTA

COMPANIA ELECTRICA DE SOCHAGOTA E.S.P. CES BOGOTA

TERMOEMCALI

FIDUCIARIA CONFINSURA S.A. BOGOTA

GENELEO S.A.E.S.P BOGOTA

EMPRESAS DE SERVIVIOS PUBLICOS DE BAHIA SOLANO S.A.E.S.P.
SOLANO CHOCO

EMPRESA DE ENERGIA DEL GUAINIA LA CEIBA S.A.E.S.P INIRIDA
GUAINIA

EMPRESA DE SEVICIOS PUBLICOS DE ENERGIA ELECTRICA DE PURTO
CONCORDIA S.A.

EMPRESA MUNICIPAL DE SERVICIO PUBLICO DE CARTAGENA DEL
CHAIRIA




EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DE LOPEZ DE MICAY E.S.P. BOGOTA

EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DE GUAPI S.A. E.S.P. GUAPI

EMPRESA DE SERVICIOS DE ENERGIA ELECTRICA Y VARIOS DE LA
MACARENA META

EMPRESA DE ENERGIA ELECTRICA DE EL CHARCO S.A. E.S.P. EL
CHARCO NARINO

EMPRESA GENERADORA DE ENERGIA ELECTRICA DE EL CHARCO S.A.

ANDINA DE GENERACION S.A E.S.P. BOGOTA

EMPRESA GENERADORA DE ENERGIA DEL TOLIMA S.A. E.S.P.

EMPRESA MIXTA DE ENERGIA DE BOYACA S.A. E.S.P.

SOCIEDAD PRODUCTORA DE ENERGIA DE SAN ANDRES Y
PROVIDENCIA

TERMOELECTRICA DELA DORADA

GENERAR S.A.

TERMOBARRANQUILLA S.A

TERMOCARTAGENA S.A.

AES CHIVOR & CIA S.C.A. E.S.P. BOGOTA

SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS

EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN




ANEXO B. DOCUMENTO DEL PRIMER ENCUENTRO DE EGRESADO S

FERIA DE OPORTUNIDADES ACADEMICAS EN EL EXTRANJERO
Jueves, marzo 9 de 2006

Programa
UNIVERSIDAD DE
SAN BUENAVENTURA
BOGOTA, D.C.
Miércoles, marzo 8 de 2006
3:00pm Montaje de carpas
Jueves, marzo 9 de 2006
7:30am Montaje de stands y sonido. Grupo de
mercadeo y ORI
9:00am — 10:00am Registro institucional
10:00am-10:15am Ceremonia de apertura. Padre Fernando
Garzon.
10:30am — 12:00m Conferencia “Como ganarse una beca, lo que

nunca le han contado” Auditorio Fray Juan de
Jesus Anaya. Conferencista: Diego Rossellli.
Reconocido conferencista internacional,
exbecario de 9 organizaciones, ha trabajado en
10 universidades colombianas. Magister en

Educacion de la Universidad de Harvard,



11:00am — 11:15am

empresas.

12:00m — 2:00pm

2:30pm — 4:00pm

3:30pm — 3:45pm

empresas.

5:00pm

5:30pm — 6:30pm

6:30pm

7:00pm

Magister en Politicas de Salud del London
School of Hygiene & Tropical Medicine y

London School of Economics.

Refrigerio para los representantes de

Almuerzo.

Conferencia “Becas internacionales del
ICETEX” Auditorio Fray Juan de Jesus Anaya.
Conferencistas: Doctora Ruby Montario,
Subdirectora de Rel. Internacionales y Dra.
Nubia Salgado, Jefe de Becas internacionales.

Refrigerio para los representantes de

Finalizacion de la jornada

Reorganizacion de stands con empresas para

oportunidades especificas para egresados.

Feria “Oportunidades para Egresados”

Primer encuentro de egresados

Saludo de Bienvenida

Palabras del Padre Fernando Garzén

Palabras del Dr. Luis Javier Claro
Presentacion “Servicio de apoyo y seguimiento

a egresados” Diana Patifio



7:30pm

8:30pm

Presentaciéon de la Tuna Bonaventuriana

Cierre

Copa de vino

Cierre

Participantes

Primera Sesion

APICE www.apice.org.co

BRITISH COUNCIL www.britishcouncil.org.co
COLFUTURO www.colfuturo.org

EF EDUCACION NTERNACIONAL www.ef.com
GLOBAL CONNECTION www.estudieenelexterior.com

ICETEX www.icetex.qgov.co
INSTITUTO TECNOLOGICO DE MONTERREY

www.itesm.edu.co

ISSO-International Student Services Org.

www.estudiosexterior.com

KAPLAN www.kaplan.com.co

LASALLE COLLEGE www.clasalle.com

OZI INTERNACIONAL www.estudieenaustralia.com
PRIMAVERA CAMPING TOURS www.ccusa.com
PUBLICACIONES SEMANA www.Semana.com.co
TROTAMUNDOS www.trotamundos.com

Segunda Sesion

BOGOTA LASER



BRITISH COUNCIL www.britishcouncil.org.co
COLFUTURO www.colfuturo.org
EF EDUCACION NTERNACIONAL www.ef.com

ICETEX www.icetex.gov.co
INSTITUTO TECNOLOGICO DE MONTERREY

www.itesm.edu.co

ISSO-International Student Services Org.
www.estudiosexterior.com
JOYERIA TWINS

KAPLAN www.kaplan.com.co

MALOKA

OZI INTERNACIONAL www.estudieenaustralia.com
ESCUELA DE POLICIA GENERAL SANTANDER
PROFESALUD

PUBLICACIONES SEMANA www.semana.com.co
TROTAMUNDOS www.trotamundos.com




ANEXO C. CONTENIDO PROGRAMATICO DE FLUIDOS APLICADO S

FACULTAD DE INGENIERIA
ESPECIALIZACION EN ENERGIAS ALTERNATIVAS
FLUIDOS APLICADOS

PROGRAMA ANALITICO

1.- Introduccion.

Mecanica de Fluidos es la base tedrica para el desarrollo de
conceptualizacién de los principios matematicos de la Aerodinamica en

los sistemas de vuelo de aeronaves controladas en la atmoésfera terrestre.

2.- Justificacion.

La fundamentacién requerida por el Ingeniero Aeronautico debe involucrar
las herramientas tedricas necesarias para aplicar el manejo de fluidos de
acuerdo a la aplicacién aerodinamica como en el caso de sistemas de
propulsion, manejo de flujos de aire en vuelo de aeronaves asi como el
comportamiento de los demas fluidos en corrientes de flujo caracteristicas

en otros modelos donde los fluidos son utilizados.
3.- Fundamentacion Teorica.
Dicha fundamentacion se hace con base a los criterios de los principios

matematicos desarrollados sobre los fluidos a través de la evolucion de la

capacidad cientifica del ser humano.



4.- Objetivos.

» General: Participar de los conceptos matematicos requeridos para el

estudio de la Mecéanica de Fluidos.

» Especificos:

O Practicar y aplicar los fenomenos y leyes que rigen el movimiento
(dinamica de los fluidos) especialmente del aire.

O Analizar las ecuaciones caracteristicas del comportamiento de los
fluidos en las diferentes facetas.

O Aplicar los conocimientos matematicos en el desarrollo de problemas
tipicos en algunos fluidos.

00 Conocer y analizar los fendmenos que rigen el movimiento de los

fluidos en especial del aire.

5.- Contenido Tematico (temas y subtemas)

(cada clase incluye dos sesiones de 60 minutos).

Clase 1,2 y 3:Conceptos basicos

a. Fluido
b. Unidades y dimensiones.
c. Medidas de la masa y el peso de un fluido.
l. Densidad.
Il. Peso especifico.
Il. Volumen especifico.
V. Gravedad especifica (o densidad relativa).
d. Propiedades termodinamicas de un fluido.
l. Viscosidad.
Il. Conductividad térmica.



1.
V.
V.

VI.

Entalpia.
Entropia.
Energia interna.

Calores especificos.

e. Ley de los gases ideales.

VI.
VII.

VIII.

XI.

Clase 4,5y 6
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Presion.

Absoluta

Manomeétrica

Atmosférica

Temperatura

Constante de los gases.
Mdédulo de compresibilidad.
Compresién y expansion de gases.
Isotérmica

Adiabética

Diferencia de presiones.
Altura de carga o presion.
Presion de vapor.

Tension superficial.
Capilaridad.

Velocidad del sonido.

Estatica de fluidos.

Definicion de fluido estatico.

Ecuacién basica de presion en fluidos (Ley de Pascal).
Variaciones de presion para un fluido en reposo.
Atmosfera estandar.

Gas perfecto isotermo.

Equilibrio de un fluido bajo la influencia de la gravedad.

Medicion de presion.



Instrumentos.
Manometros
Balanzas.
Tubo bordon.

Dispositivos eléctricos y mecanicos.

V. Fuerzas hidrostéticas sobre superficies planas.
VI. Prisma de presion.

VII.  Fuerzas hidrostaticas en superficies curvas.
VIIl.  Empuje, flotacion y estabilidad.

IX. Principio de Arquimedes.

X. Estabilidad

XI.  Variacion de presion en fluidos con movimiento
considerados como cuerpos rigidos.
Movimiento linear.

Rotacion de cuerpos rigidos.

Clase 7,8y 9: Dindmica de fluidos béasica

. Segunda Ley de Newton.

a
b. F=MA através de lineas de corriente.
c. F=MA normal a lineas de corriente.
d. Ecuacion de Bernoulli.
l. Ejemplos de uso.
Jets.
Flujos confinados.
Medicion de flujos.
Il. Lineas de altura piezométrica.
I1I. Lineas de nivel energético.
V. Restricciones en el uso de la ecuacién de

Bernoulli.

Clase 10,11,13,14,15,16: Cinematica de fluidos




a. El campo de velocidades.
l. Propiedades.
Il. Decripciones de flujo de Euler y Lagrange.
I1I. Flujos uni, bi y tridimensionales.
V. Flujos estables e inestables.
V. Lineas de corriente y lineas de traza.
b. El campo de aceleraciones.
c. Volumenes de control y representacion de sistemas.
d. Elteorema del transporte de Reynolds.
l. Volumenes de control fijos.
Il. Volumenes de control a velocidad constante.
1. Seleccion del volumen de control.

e. Conservacion de la masa.

—h

Conservacion de la cantidad de movimiento.

Teorema del momento cinético.

5 Q@

Ecuacion de la energia.
l. En flujo estacionario.
Il. Ecuacion de Bernoulli modificada.

Clase 17, 18, 19: Relaciones diferenciales en un fluido

Sistemas diferenciales y los volumenes de control

Ecuacion diferencial de la conservacion de la masa

Coordenadas cilindricas

Flujo compresible estacionario

Flujo compresible

Forma diferencial de la ecuacion de cantidad de
movimiento

Flujo no viscoso: ecuacion de Euler

Flujo Newtoniano: ecuaciéon de Navier-Stokes



Ecuacion diferencial del momento cinético
Ecuacion diferencial de la energia

Vorticidad e irrotacionalidad

Clase 20, 21, 22: Andlisis dimensional

Principio de homogenidad dimensional
Método del producto de potencias
Adimensionalidad de las ecuaciones basicas
Parametros adimensionales de las ecuaciones
NUmero de Reynolds

Numero de Euler

Numero de Froude

Numero de Weber

Numero de Mach

Teorema PI

Clase 23, 25:Modelizacion
Semejanza geométrica
Semejanza cinematica

Semejanza dinamica

Clase 26, 27, 28: Flujo y capas limites

Lineas de corriente y lineas de flujo
Ecuaciones de la capa limite

Capa limite de la capa plana

Capa limite con gradiente de presion

Flujos planos en cuerpos cerrados

Teoria de perfiles

Clase 29, 30, 31, 32: Flujo compresible




Generalidades

Velocidad del sonido

Flujo adiabatico e isentropico

Ondas de choque

Toberas convergentes y divergentes

Flujos compresibles en conductos con friccion
Flujo supersonico bidimensional

Ondas de expansion de Prandtl

6.- Metodologia Pedagogica.

El estudiante debera preparar con anticipacion la clase. Durante la clase
el docente hara una corta exposicion del tema de manera globalizada
procediendo luego a la solucién de dudas y a resolver ejercicios de

aplicacion.

7. Bibliografia
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ANEXO D. ENCL'"™ “TAS REALIZADAS.



ENCUESTA
ESPECIALIZACION EN ENERGIAS ALTERNATIVAS

Estimado Profesor y/o estudiante.
Le estamos solicitando gestionar este cuestionario el cual es
imprescindible para conocer las necesidades e inquietudes con respecto a

la propuesta de crear una Especializacion en Energias Alternativas.

Nombre

Institucion

Cargo

1. Posee conocimiento sobre el tema de Energias Alternativas, su

produccion y conservacion?

SI NO

En caso de ser afirmativa su respuesta, podria describir brevemente que

entiende por energias alternativas, su produccion y conservacion.

2. ¢En qué area esta usted particularmente interesado?.




3. ¢Sabe usted de Instituciones Educativas que posean un programa

de especializacion en energias alternativas o similares?.

4. ¢Estaria usted interesado en comenzar un programa de postgrado

en el area de energias alternativas?

5. Si su respuesta es afirmativa, qué horario preferiria para tomar los

modulos que se planteen en la especializacion.

6. ¢Por qué medio de comunicacion adquiere usted informacion sobre
estudios de postgrado en Ingnenieria o areas afines?.

7. ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por un semestre de la
Especializacion en Energias Alternativas®?.

8. Comententenos las expectativas que tendria respecto a este
programa de Especializacién, en el caso de que estuvieran

interesados en profundizar en el area de energias alternativas.



ENCUESTA - ESPECIALIZACION EN ENERGIAS ALTERNATIVAS

Encuesta aplicada a 50 personas (docentes y estudiantes de la U. de San Buenaventura)

1.¢, Posee conocimiento sobre el tema de Energias Al ternativas, su produccién y conservacion?.

SI 8

NO 42

2. ¢ En caso de ser afirmativa la respuesta, podria  describir brevemente que entiende por energias alte  rnativas, su produccion y
conservacion?.

Energia solar y edlica; fuentes de energia renovable y no renovable, energia producida a base de hidrégeno; elementos naturales; reacciones
guimicas; energias que conservan el medio ambiente utilizando recursos naturales; combustibles econémicos como el que se produce con la cafia de
azulcar; es la energia que se puede obtener de la naturaleza; son elementos precisamente alternos al petrdleo, que tienen la mism capacidad de
producir energia que este, el azlcar, la yuca, celdas que absorben energia solar, son algunos de las aplicaciones que hoy se producen, algunos a altos
costos;

3.¢, En qué area estd usted particularmente interesa  do?

Turbinas a Gas 25
Turbinas a Vapor 4
Turbinas Mixtas 8 | Nota: se podia seleccionar mas de una alternativa
Turbinas Edlicas 11
Turbinas Hidraulicas - Hidrosistemas 15
Otras 1

4. ¢ Estaria usted interesado en comenzar un program  a de postgrado en el area de energias alternativas?

S| | 44|




NO

| 6]

5. ¢ Sabe usted de Instituciones Educativas que pose

an un programa de especializacién en energias alter  nativas o similares?

Sl

4

NO

46

¢, Cudles?. "Especializacién en Aerodinamica, propulsién y energia en el ITA - Brasil";
Especializacion en la UDCA.
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