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INTRODUCCION

El Registro Calificado es un requisito obligatorio y habilitante para que una Institucion de Educacion
Superior, legalmente reconocida por el Ministerio de Educacion Nacional, y aquellas habilitadas por
la Ley, pueda ofrecer y desarrollar Programas Académicos de Educacién Superior en el territorio
Nacional, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 1 de la Ley 1188 de 2008. Con el objetivo
de obtener la renovacidon del Registro Calificado del Programa de Ingenieria Mecdnica, la
Universidad de Cdrdoba presenta a consideracién del Ministerio de Educacidon Nacional este
documento que ha sido elaborado con base en la normatividad interna y en las Condiciones de
Programa establecidas en el articulo 2.5.3.2.3.2.1 de la subseccion 2 Evaluacién de Condiciones de
Programa, establecidas en el Decreto 1330 de 2019 expedido por el Ministerio de Educacion
Nacional.

El Programa de Ingenieria Mecdanica de la Universidad de Cérdoba fue creado por medio del
Acuerdo 37 de mayo 31 de 2006 emitido por el Consejo Superior, y desde el afio 2011, esta
adscrito a la Facultad de Ingenierias. El trabajo académico y administrativo realizado para solicitar
la renovacion del Registro Calificado, obedecidé a un proceso dindmico y participativo, basado en la
reflexién permanente y ajustado a las politicas institucionales de autoevaluacion. Este proceso que
contd con la participacién de la comunidad del Programa constituida por directivos, estudiantes,
docentes y administrativos; garantiza que existen las condiciones necesarias para que el Programa
de Ingenieria Mecdnica de la Universidad de Cérdoba continde en funcionamiento y pueda seguir
aportando al desarrollo cientifico, tecnolégico y social de la region y del pais.
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RESENA HISTORICA DE LA UNIVERSIDAD

A finales de la década de los afios 50 y principios del 60 la caracteristica fundamental que
compartia el departamento de Cordoba en materia de educacién con respecto al resto del pais era
su baja cobertura en todos los niveles, principalmente en el nivel superior, este hecho, impone el
reto a su dirigencia social a impulsar la creacidon de una institucién de Educacién Superior que
respondiera con calidad y pertinencia a las necesidades de la regidén. Para esta época el
bacteriélogo Elias Bechara Zainim presentd la idea de crear una institucién que permitiera el
ingreso a la educacién superior de los jovenes bachilleres del departamento de Cérdoba para su
formacién profesional, que por sus escasos recursos econdmicos no podian viajar a otras regiones
del pais a continuar sus estudios.

Con el apoyo desinteresado de un grupo de profesionales, entre los que se destacan el médico
veterinario Julio César Cervantes Lagares y los ingenieros agrénomos Limberto Sdenz Alarcén y
Hernando Rodriguez Romero, comenzd a perfilarse la creacién de una universidad con vocacion
agropecuaria, teniendo en cuenta que en Cdérdoba la agricultura y la ganaderia han sido los
renglones mas importantes en la actividad econdmica, por tanto, este hecho se convirtio en el
primer referente para que las primeras facultades fueran las de Ingenieria Agrondmica y Medicina
Veterinaria y Zootecnia. Las dos facultades fueron creadas segun la Ley 103 de 1962.

En el ano 1966 el Congreso de Republica expidié la Ley 37 por medio de la cual se le da a la
Universidad de Cérdoba el caracter de entidad auténoma y descentralizada, regida por el decreto
ley 0277 de 1958, que reglamentaba la orientacién de las universidades departamentales. En el
afio de 1970, mediante una sentencia del Consejo de Estado, se le da el caracter nacional a la
Institucion por haber sido creada mediante Ley de la Republica, condicién que se mantiene en la
actualidad.

En marzo de 1964 fue nombrado primer rector de la Universidad de Cérdoba el doctor Elias
Bechara Zainum, por parte del gobernador de esa época. Las primeras oficinas funcionaron en el
segundo piso de la Escuela de Bellas Artes de Monteria. El 6 de abril de 1964, y bajo la
emblemadtica frase “Se ha encendido una antorcha. Que no se extinga” se iniciaron las clases,
siendo designados como Decanos Julio César Cervantes Lagares de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, y Hernando Rodriguez Romero de la Facultad de Ingenieria Agrondmica.

La década de los afios 70 marca el inicio del trascurrir histérico de la Universidad. Se comienza a
crear las diferentes dependencias académico-administrativas para el desarrollo misional como ente
educativo de formacion profesional. Con la conformacién de las dos facultades se crean otras
unidades administrativas como el Departamento Central de Ciencias y Humanidades. Se crea el
Centro de Investigaciones Piscicolas Continental — CINPIC — bajo la direccidn del investigador
Hangaro Andrés Flandorffert, profesor e investigador de paquetes tecnolédgicos de los peces
nativos de agua dulce. Este Centro comenzd sus actividades bajo este mismo enfoque y se
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convirtiéo en el pionero en la investigacion en la Universidad de Cérdoba y referente nacional e
internacional de la investigacion piscicola de especies continentales.

En 1976, mediante la Ley 3a, se creo el Instituto Universitario Lacides C. Bersal (INSTUL), con sede
en Lorica. Inicia con la oferta de los programas de Acuicultura y Licenciatura en Espafiol.
Actualmente se desarrollan los siguientes programas de pregrado: Ingenieria de Sistemas,
Administracion de los Servicios en Salud, Administraciéon en Finanzas y Negocios Internacionales,
Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental y Licenciatura en Educacion Infantil.

Actualmente se tienen los Centros Universitarios Zonales (CUZ) de Planeta Rica, Montelibano,
Sahagun, Lorica, Berdstegui y los Centros Regionales de Educacion Superior (CERES) de Monteria,
Moiiitos, Puerto Escondido y San Bernardo del Viento, en los cuales se ofertan los programas de
Ingenieria de Sistemas, Administracion en salud, Administracion en Finanzas y Negocios
Internacionales, Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental y Licenciatura en
Educacion Infantil.

La Universidad de Cdordoba cuenta con siete Facultades distribuidas asi:

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia desarrolla ademds de los pregrados Medicina
Veterinaria y Zootecnia y Acuicultura, la Especializacién en Produccién Bovina Tropical, la
Especializacion en Medicina y Cirugia de animales de Compafiia, la Maestria en Microbiologia
Tropical y en Ciencias Veterinarias del Trépico y los Doctorados en Microbiologia y Salud Tropical y
el Doctorado en Medicina Tropical en convenio con el SUE Caribe.

Facultad de Ciencias Agricolas con los programas Ingenieria Agrondmica, Tecnologia en Control y
Gestion de Procesos Agroindustriales, Técnico Profesional en Manejo y Conservacidn de Productos
Agroindustriales, y la Maestria en Ciencias Agrondmicas.

Facultad de Educacion y Ciencias Humanas, la cual maneja los programas, Licenciaturas: Ciencias
Sociales; Educacion Fisica, Recreacion y Deportes; Informatica; Literatura y Lengua Castellana;
Idiomas extranjeros con énfasis en Inglés; Educacion Artistica; Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental modalidad a distancia y presencial; Educacién Infantil modalidad a Distancia;
Especializacién en Actividad Fisica y Salud, Maestria en Educacién, Maestria en Diddcticas de la
Ciencias Naturales, Maestria en Ciencias Sociales y Maestria en Comunicaciones (en convenio con
la Universidad de Medellin).

Facultad de Ciencias Basicas oferta los Programas de Fisica, Matematica, Estadistica, Biologia,
Geografia y Quimica, las Maestrias en Geografia, Biotecnologia, Ciencias Fisicas, Ciencias Quimicas
y Ciencias Ambientales y el Doctorado en Ciencias Fisica en convenio con el SUE Caribe.

Facultad de Ingenierias con la incorporacidn de los programas de Ingenieria Industrial, Ingenieria
Mecanica, Ingenieria Ambiental, Ingenieria de Sistemas, y se adscribe a ella el Programa de
Ingenieria de Alimentos; hoy ademds de los anteriores programas de pregrado, se desarrolla la
Especializacién en Gerencia Empresarial, Administracion Total de la Calidad e Higiene y Seguridad
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Industrial, la Maestria en Ciencias Agroalimentarias, Maestria en Ingenieria Mecanica y Maestria
en Gestion, Aplicacion y Desarrollo de Software (en convenio con la UNAB) y el Doctorado en
Ciencia y Tecnologia de Alimentos.

Facultad de Ciencias de la Salud, la cual maneja actualmente los siguientes programas: Enfermeria,
Bacteriologia, Tecnologia en Regencia de Farmacia, Administracién en Salud modalidad a distancia,
Especializacién en Gerencia Administrativa de Salud, Especializacién en Auditoria de la Calidad en
Salud y Maestria en Salud Publica.

Facultad de Ciencias Econdmicas, Juridicas y Administrativas, con el programa de Administracidon
en Finanzas y Negocios Internacionales y Derecho, oferta tres postgrados en convenio con la
Universidad Tecnolégica de Bolivar: la especializacion en Planeacién y Prospectiva, la
especializacién en Prospectiva y la Maestria en Administracién.

En el mes de febrero del afio 2005, la Universidad de Cérdoba inicié la busqueda de la Acreditacién
Institucional con la implementacién, mantenimiento y mejoramiento de un Sistema de Gestidn de
la Calidad que cumpliera con los requisitos de la NTC ISO 9001:2000. En sus inicios el Sistema de
Gestion de Calidad, con su lema: “Un camino hacia la Acreditacién Institucional” inicia las labores
en convenio con la Universidad de Antioquia.

El 27 de febrero del afio 2008, se firma el Acuerdo 019 por el cual el Consejo Superior de la
Universidad de Cdrdoba acuerda: Adoptar el Sistema Integral de Gestion de la Calidad de la
Universidad de Cérdoba. Y ese mismo dia el Instituto Colombiano de Normas Técnicas ICONTEC y
IQNet aprueban la certificacién a la Institucion en NTC ISO 9001:2000. En octubre de ese afio, la
Universidad se certifica en NTC GP 1000:2004 con ICONTEC y renueva su certificacion en ISO 9001,
esta vez en su version 2008.

El 19 de julio de 2017 se radica el documento de autoevaluacidn institucional ante el Consejo
Nacional de Acreditacion y este mismo afio se hace el plan de integracion del Sistema de Gestién
en Seguridad y Salud en el Trabajo al subsistema de gestion de procesos académicos y
administrativos del SIGEC.

El 14 de diciembre de 2018 ICONTEC renueva la certificacién del sistema de Gestién de calidad de
la Universidad de Cérdoba y otorga certificado de reconocimiento por los 10 afios de permanencia

y compromiso como empresa certificada en NTC ISO 9001 en la region.

Este mismo afio se obtiene la Acreditacion de Calidad Internacional en el Sistema Arcu-Sur de los
programas de Ingenieria de Alimentos e Ingenieria Agrondmica.

En el mes de febrero de 2019 se da inicio al disefio, documentacién e integracion del Sistema de
Gestion Ambiental bajo la Norma NTC ISO 14001:2015 al SIGEC.

El 22 de marzo de 2019, el Ministerio de Educacién Nacional expide la Resolucion 2956 de 2019
donde le otorga la Acreditacién Institucional de Alta Calidad a la Universidad de Cérdoba.
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MISION Y VISION INSTITUCIONAL
MISION

La Universidad de Cérdoba es una institucion publica de educacion superior que forma
integralmente personas capaces de interactuar en un mundo globalizado, desde el campo de las
ciencias bdsicas, asociadas a la produccién agroindustrial, las ingenierias, las ciencias sociales,
humanas, la educacién y la salud; genera conocimiento en ciencia, tecnologia, arte y cultura y
contribuye al desarrollo humano y a la sostenibilidad ambiental de la regién y del pais.

VISION

Ser reconocida como una de las mejores instituciones publicas de educacion superior del pais por
la calidad de sus procesos académicos y de gestidn institucional, orientada al mejoramiento de la
calidad de vida de la regién, mediante la ejecucion y aplicaciéon de proyectos de investigacion y
extensién en cooperacién con el sector productivo.
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PRINCIPIOS INSTITUCIONALES
Los principios que rigen a la Universidad de Cérdoba son:

v/ Autonomia. La Universidad de Cdrdoba orienta su accionar académico administrativo e
ideoldgico en el marco de la Constitucidon Politica Nacional, lo cual implica el respeto por el
pluralismo ideoldgico, la libertad de catedra, de pensamiento, la tolerancia, la libertad de
expresion, sin interferencia del poder publico en estos asuntos ni en el manejo administrativo
o financiero de la institucidn, primando siempre el interés general, el bien comun y el orden
publico, bajo la inspeccidn y vigilancia del Estado.

v Integralidad. La Universidad de Cdordoba garantizara la formacién integral del estudiante en lo
cientifico, tecnolégico, artistico y humanistico.

v/ Responsabilidad. Es la capacidad de la Universidad para reconocer y afrontar las
consecuencias de sus acciones. En cumplimiento de ello dara cuenta a la sociedad sobre el
caracter de su misién; velard por su cumplimiento y responderd ante ella y el Estado por la
calidad y la excelencia académica.

v Tolerancia. La Universidad de Cdrdoba en sus planes de educacién y en sus programas
formativos, promueve el conocimiento y los valores de la persona humana, como el respeto
por las ideas ajenas y el reconocimiento y aceptacion del otro en sus diferencias.

v/ Transparencia. Es la capacidad y la intencién de la Universidad de Cérdoba para mostrar sus
acciones internas de operacion y los resultados de estas.

v Idoneidad. Es la capacidad de respuesta oportuna y pertinente que la Universidad de Cérdoba

tiene con las tareas especificas que se desprenden de su misién, de sus propdsitos y de su
naturaleza, todo esto articulado con su proyecto institucional.
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INFORMACION GENERAL DEL PROGRAMA

Institucion:

Universidad de Cérdoba

Nombre del Programa:

Ingenieria Mecanica

Titulo que otorga:

Ingeniero Mecdanico

Ubicacion del Programa:

Universidad de Cérdoba Cr 6 No 77 - 305 Bloque
32 Monteria - Cérdoba

Estado del Programa:

En funcionamiento

Resolucion de Registro Calificado:

20366 vigencia 7 afios

Resolucion de Acreditacion (Si Aplica):

Cédigo SNIES:

53354

Email:

dptomecanica@correo.unicordoba.edu.co

Nivel de formacion:

Universitaria

Norma Interna de Creacion:

Acuerdo No 037 de 31 de mayo de 2006

Instancia que expide la Norma:

Consejo Superior

Metodologia:

Presencial

Ciclos Propedéuticos (Si Aplica):

Area de Conocimiento:

Ingenieria y afines

Duracion estimada del programa:

10 semestres

Periodicidad de la admision: Semestral
Fecha de inicio del programa: 2008 - Il
Numero de créditos académicos: 166
Numero de estudiantes en el 1er. periodo: 37

Valor de la Matricula:

Segun estrato socioecondmico

Unidad Académica a la que esta adscrito el
programa:

Departamento de Ingenieria Mecanica — Facultad
de Ingenierias

Email:

dptomecanica@correo.unicordoba.edu.co
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MISION, VISION Y OBJETIVOS DEL PROGRAMA
MISION

El Programa de Ingenieria Mecanica de la Universidad de Cérdoba tiene como Misién la formacidn
de profesionales integrales con capacidades para el desarrollo, aplicaciéon y transferencia de
conocimiento en las areas de diseio, automatizacion y control, energia y eficiencia energética,
materiales y procesos de manufactura, aportando conocimiento y desarrollo tecnolégico al sector
empresarial, la comunidad académica y cientifica, actuando con responsabilidad ambiental en la
mejora de la calidad de vida, a nivel regional, nacional e internacional.

VISION

En el 2030 el Programa de Ingenieria Mecdanica sera reconocido a nivel regional, nacional e
internacional por su excelencia académica, los aportes al avance cientifico y tecnolégico, su
contribucion al desarrollo, aprovechamiento y conservaciéon de los recursos naturales y del
ambiente, la transformacion social del recurso humano, la interaccién empresa — Estado y el
fomento a la creacion de unidades de negocio y empresas de base tecnolégica.

OBIJETIVOS

Formar Ingenieros Mecanicos con responsabilidad ética y ambiental, liderazgo, conocimientos,
habilidades e iniciativas en el disefio, creacidén y construccion de tecnologias apropiadas para el
desarrollo de la industria, el disefio, automatizacién y control, energia y eficiencia energética,
materiales y procesos de manufactura, la optimizacidon y seleccion de elementos, equipos e
instalaciones de caracter mecdnico, fluido y térmico que sean operados de forma manual o
automatica, fundamentado en las ciencias basicas y aplicadas, el dominio tecnoldgico, y socio
humanistico para intervenir en la solucion de problemas y proponer soluciones creativas e
innovadoras al sector social, empresarial, la comunidad académica y cientifica de la Ingenieria.
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CONDICIONES DE CALIDAD DE PROGRAMA

1. DENOMINACION

1.1. Denominacién del programa y su correspondencia con los campos de conocimiento,
identidad y mision de la Universidad.

El Programa académico universitario de pregrado denominado Ingenieria Mecdanica con cddigo
SNIES 53354 esta adscrito a la Facultad de Ingenierias de la Universidad de Cérdoba y fue creado
mediante el Acuerdo 37 de 31 de mayo de 2006 del Consejo Superior (Anexo 1A). El Ministerio de
Educacion Nacional otorgd Registro Calificado mediante la Resolucién 8175 de 28 de diciembre de
2007 (Anexo 1B), y recibié renovacién de registro calificado a través de la resolucidon 20366 de 28
de noviembre de 2014 (Anexo 1C). Este programa que otorga titulo profesional de Ingeniero
Mecanico funciona en jornada diurna modalidad presencial, con una duracién estimada de 10
semestres y 166 créditos académicos. El Programa se ofrece acorde con las politicas institucionales
enmarcadas en el Proyecto Educativo Institucional y estd en concordancia con la identidad y Misidn
de la Universidad de Cordoba. Asi mismo, se encuentra dentro del grupo de Ingenierias bdsicas con
una tradicidon académica reconocida a nivel nacional e internacional, conforme a lo establecido en
la Resolucidon 2773 del 13 noviembre del 2003 del Ministerio de Educacidon Nacional. Segln la
Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenierias ACOFI y el Instituto Colombiano para el
Fomento de la Educacion Superior ICFES, pertenece al campo de la Ingenieria tradicional, y
corresponde a Programas que derivan su identidad de un campo basico de la ingenieria,
reconocida y consolidada desde la primera mitad del siglo XX.

1.2 Denominacion del programa y su correspondencia con el nivel de formacion y
modalidad.

La denominacion del Programa de Ingenieria Mecdanica y su nivel de formacidn ha sido sustentada
por diferentes asociaciones nacionales e internacionales como la Asociacion Colombiana de
Ingenieros Electricistas, Mecanicos y Afines ACIEM, el Consejo Profesional de Ingenieria Mecénica y
Electricista COPIME de Argentina, la Federacion Iberoamericana de Ingenieria Mecdnica FEIBIM, la
Confederacién Panamericana de Ingenieria Mecdnica, Eléctrica y profesiones afines COPIMERA,
The American Society of Mechanical Engineers ASME, The institution of Mechanical Engineers
IMechE del Reino Unido, entre otros. La reglamentacién del ejercicio de la Ingenieria Mecanica, la
adopcidn del cédigo de ética profesional, el alcance de las actividades contenidas en la clasificacion
nacional de ocupaciones referente a la Ingenieria Mecanica, los tramites de la matricula
profesional, licencia especial y tarjeta profesional entre otras disposiciones, estdan fundamentadas
en la Ley 51 de 1986 del Congreso de la Republica de Colombia, en el Decreto 1873 de 1996 de la
Presidencia de la Republica de Colombia, en la Ley 842 de 2003 - Cédigo de Etica Profesional - del
Congreso de la Republica de Colombia y en la Resolucion 50 de 2008 de ACIEM.
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1.3. Denominacion del programa y su correspondencia con los contenidos curriculares,
competencias y perfil del egresado

El Programa de Ingenieria Mecanica de la Universidad de Cérdoba es coherente con las directrices
gue definen la formacién y el quehacer de esta profesién, por tanto, las areas y los aspectos de
formacién estdn definidos acorde a lo recomendado por ACOFI en cuatro dareas principales:
Ciencias Basicas, Ciencias Basicas de Ingenieria, Ingenieria Aplicada y Complementaria. La base de
la Ingenieria Mecanica se fundamenta en el area de las Ciencias Basicas; especificamente en
Matematicas, Fisica y Quimica. Estas ciencias proporcionan al estudiante las herramientas
conceptuales necesarias para enfrentar con éxito problemas que requieren de capacidad analitica
e induce en él actitudes que le permiten cursar satisfactoriamente las asignaturas propias de su
formacion profesional. El drea de Ciencias Basicas de Ingenieria otorga el conocimiento especifico
fundamental necesario para poder desarrollar las competencias y habilidades propias del Ingeniero
Mecdnico adquiridas en el area de Ingenieria Aplicada. Finalmente, el drea complementaria
promueve la formacién integral de profesionales con conciencia social, responsabilidad ética y
ambiental; caracterizados por la aplicacion de competencias ciudadanas, de valores humanos y
culturales. La formacién recibida a partir de estas dareas garantiza que se adquieran las
competencias requeridas para responder a los retos actuales del mercado laboral de los Ingenieros
Mecanicos en la regién y el pais.
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2. JUSTIFICACION

2.1. El estado de la oferta de educacion del area del Programa a nivel nacional e
internacional.

2.1.1. Andlisis de la situacion de la oferta nacional, regional y local, o global de relacién con
el programa.

Segln la Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria — ACOFI (Anexo 2A), en el pais existen
49 Programas académicos de Ingenieria Mecdanica, de los cuales 15 son ofertados por
Universidades publicas y 34 por Universidades privadas. La Tabla 1 relaciona algunas de las
Universidades que ofertan el Programa de Ingenieria Mecanica en los departamentos de la region
Caribe y a nivel Nacional.

Tabla 1. Universidades publicas y privadas que ofertan el Programa de Ingenieria Mecdnica en los
Departamentos de la region Caribe y a nivel Nacional

DEPARTAMENTO UNIVERSIDAD TIPO DE
INSTITUCION
Coérdoba Universidad de Cérdoba Privada
Coérdoba Universidad Pontifica Bolivariana sede Monteria Publica
Atlantico Universidad Antonio Narifio Privada
Atlantico Universidad Auténoma del Caribe Privada
Atlantico Universidad de Norte Privada
Atlantico Universidad del Atlantico Publica
Atlantico Universidad de la Costa Privada
Guajira Universidad de la Guajira Publica
Bolivar Universidad Tecnoldgica de Bolivar Privada
Bolivar Escuela Naval de Cadetes Almirante Padilla Privada
Santander Universidad Industrial de Santander Publica
Santander Universidad Pontificia Bolivariana sede Bucaramanga Privada
Santander Universidad Santo Tomas sede Bucaramanga Privada
Antioquia Universidad EAFIT Privada
Antioquia Universidad EIA Privada
Antioquia Universidad Pontificia Bolivariana sede Medellin Privada
Antioquia Instituto Tecnoldgico Metropolitano Mixto
Antioquia Universidad de Antioquia Publica
Antioquia Universidad Nacional sede Medellin Publica
Cundinamarca — Fundacion Universidad de América Privada
Bogota
Cundinamarca — Fundacién Universidad Auténoma de Colombia Privada
Bogota
Cundinamarca — Universidad de los Andes Privada
Bogota
Cundinamarca — Universidad ECCI Privada
Bogota
Cundinamarca — Universidad Incca de Colombia Privada
Bogota
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DEPARTAMENTO UNIVERSIDAD TIPO DE
INSTITUCION

Cundinamarca — Universidad Libre sede Bogota Privada
Bogota

Cundinamarca — Universidad Nacional sede Bogota Publica
Bogota

Cundinamarca — Universidad Militar Nueva Granada Privada
Bogota

Fuente: Asociacidn Colombiana de Facultades de Ingenieria — ACOFI Afio 2020

Se puede observar que, en los Departamentos de Sucre, Cesar y Magdalena pertenecientes a la
regién Caribe no hay Universidades que oferten el Programa de Ingenieria Mecanica. Ademas, en
el Departamento de Cérdoba, solamente la Universidad de Cérdoba y la Universidad Pontificia
Bolivariana de caracter privada ofertan el Programa en la ciudad de Monteria. Por otro lado,
acorde a los resultados del estudio de caracterizacion estudiantil adelantado por el Departamento
de Ingenieria Mecanica de la Universidad de Cérdoba (Anexo 2B), la mayoria de los estudiantes
matriculados en el Programa de Ingenieria Mecanica de la Universidad de Cérdoba pertenecen a
los estratos sociales mas bajos, es decir, el 80 % de ellos pertenece al estrato 1y el 18 % al estrato
2.

De igual manera, el 90 % de los estudiantes matriculados en el Programa son del Departamento de
Cordoba, el 8 % del departamento de Sucre y el resto de otras partes del pais. El 58 % de los
estudiantes provenientes del departamento de Cérdoba son originarios de otros municipios y de
zonas rurales y el resto son de la ciudad de Monteria. De acuerdo con las cifras dadas por el DANE
en el afio 2018 (Anexo 2C), el indice de pobreza multidimensional de las personas en al area rural
del departamento de Cérdoba es de 51,9 %, mientras que el mismo indicador a nivel nacional esta
en un 19,6 %. Por otra parte, el indice de pobreza monetaria del departamento de Cérdoba es de
44,2 %, muy lejos de la media nacional de 27 % (Anexo 2D). Estos datos sugieren que la mayoria de
los hogares cordobeses de donde provienen los estudiantes del Programa, no cuentan con los
recursos econdmicos necesarios para costear una carrera profesional en una institucién de
educaciéon superior de caracter privada, como tampoco, asumir los costos de manutencidn si
decidieran enviar a sus hijos a estudiar a otros Departamentos.

2.1.2. Desafios académicos y/o cientificos como respuesta al estado del estado del arte del
drea o dreas de conocimiento del programa.

Los principales paises del mundo, entre otros, Estados Unidos, Canada y Francia, desde la
formacién basica secundaria han adoptado en sus escuelas la metodologia de
ensefianza-aprendizaje STEM [1], que abarca cuatro areas clave de las que obtiene su acrénimo en
inglés: S - Ciencia (Science), T - Tecnologia (Technology), E - Ingenieria (Engineering) y M-
matematicas (Mathematics). Este innovador método educativo busca potenciar las capacidades de
los estudiantes, de manera que sean capaces de entender las nuevas demandas del campo laboral
y crear mejores oportunidades con vistas al futuro. Colombia ha adoptado el modelo de educacion
basado en STEM, el cual estd enfocado en observar y experimentar para producir resultados por
medio de la ciencia, en la capacidad de desarrollar sistemas efectivos para solucionar problemas
del mundo real con ayuda de la Ingenieria en pregrado y posgrado.

-27 -



Condiciones de Calidad para la renovacion del Registro Calificado
Programa de Ingenieria Mecdnica

Se puede enfatizar que las siguientes son las tendencias en Ciencia y Tecnologia para la Ingenieria
del siglo XXI [2]:

AN N N N N

Diseio — la fabricacién personal y la maquina de la creatividad.
Materiales — nanotecnologia y biotecnologia.

Tecnologia de la informacién —computacién ubicua y cuantica.
Robdtica — robots auténomos organismos cibernéticos.
Tecnologia médica — protesis neurales.

En tanto que, los catorce retos cientificos/tecnoldgicos para la Ingenieria del siglo XXI son los
siguientes:

AN NI NI N N N N N N U N N N N

Hacer econdmica la energia solar.

Obtener energia de la fusidn nuclear.

Desarrollar métodos para secuestrar —fijar— el CO,.
Controlar el ciclo del nitrégeno.

Proporcionar acceso al agua potable.

Restaurar y mejorar la infraestructura urbana.
Avanzar en la informatica aplicada a la salud.
Desarrollar mejores medicinas.

Hacer la Ingenieria inversa del cerebro.

Prevenir el terror nuclear.

Asegurar el ciberespacio.

Mejorar la realidad virtual.

Avanzar en el aprendizaje personalizado.
Proporcionar herramientas para la investigacion cientifica.

Para determinar los desafios de la Ingenieria es necesario analizar los elementos que han sido
generadores de cambio en el desarrollo de nuevas tecnologias y que la Ingenieria los ha
aprovechado, algunos de estos elementos son:

SSSNXKXKXK\KX

Conocimiento, desarrollo y produccidén de nuevos materiales.

Produccién econémica de nuevos combustibles.

Mejores sistemas de produccién y aprovechamiento de la energia.

Sistemas de medicidon mas precisos, sencillos y accesibles a la sociedad.

Disefio y produccidn de maquinas mas precisas, eficientes y econdmicas.

Desarrollo de computadoras que facilitan el calculo y el disefo.

Desarrollo econdmico y efectivo de sistemas electrénicos de control y operacién.
Desarrollo de sistemas telematicos de informacion eficientes, seguros y econémicos.
Acceso a la informatica de la mayoria de la poblacién.

En este orden de ideas, el Programa de Ingenieria Mecanica de la Universidad de Cérdoba a través
de sus tres lineas de investigacién aporta soluciones y conocimiento para afrontar los diferentes
desafios académicos y cientificos que surgen en el Departamento de Cdrdoba y en el Pais
relacionados con la Ingenieria del siglo XXI. Las lineas de investigacion son las siguientes:

v

Disefio, automatizacién y control.
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v Materiales y procesos de manufactura.
v/ Energiay eficiencia energética.

Por otra parte, desde el Programa se han establecido contactos con los diferentes sectores
productivos del Departamento, con el fin de establecer una sinergia entre ambas partes. El mas
reciente contacto generd un proyecto de investigacién realizado en conjunto con la Universidad de
Antioquia y la empresa local FRIGOSINU S.A. que busca optimizar el proceso productivo del
sacrificio de ganado bovino. Este es uno de los sectores mas representativos del Departamento de
Cérdoba.

2.1.3. Andlisis de la demanda satisfecha y no satisfecha de programas similares y la demanda
potencial del programa.

La Tabla 2 relaciona la cantidad de inscritos, admitidos y matriculados nuevos por periodo
académico en el Programa de Ingenieria Mecdanica de la Universidad de Cérdoba en los ultimos
siete afios.

Tabla 2. Cantidad de inscritos, admitidos y matriculados nuevos por periodo académico en el
Programa de Ingenieria Mecdnica en los ultimos siete afos

- PERIOD ADMITIDO MATRICULADOS
ANO o INSCRITOS S NUEVOS
48
5014 I 231 54
Il 140 49 40
50
2015 I 220 71
Il 203 56 51
51
2016 I 258 67
Il 133 59 49
84
2017 I 282 117
Il 199 93 61
2018 I 379 115 75
Il 171 82 55
2019 I 256 72 72
1l 134 40 42
2020 | 202 59 59
Promedio 221 75 59

Fuente: Unidad de Planeacién y Desarrollo — Universidad de Cérdoba Afio 2020

Se puede observar que en promedio se inscriben 216 aspirantes y se matriculan 61 estudiantes
nuevos por periodo académico, lo que equivale a un porcentaje de absorcion de 28 %. En
contraste, la otra Universidad que oferta Ingenieria Mecanica en la ciudad de Monteria es de
caracter privada y reporta en promedio 30 inscritos y 17 matriculados nuevos por periodo
académico, un numero bastante bajo en comparacion con los datos reportados para el Programa
de Ingenieria Mecdnica de la Universidad de Cérdoba. Estos datos indican que existe una alta
demanda no satisfecha por ambas instituciones, puesto que existe un gran nimero de personas
interesadas en formarse como Ingenieros Mecdnicos que no pueden matricularse como
estudiantes.
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2.2, Necesidades de la region o el pais relacionadas con el Programa

2.2.1. Articulacion del programa con las demandas del contexto social, cultural, ambiental,
econdmico y cientifico en el que se desarrolla.

Las Naciones Unidas a través de la agenda 2030 formuld 17 objetivos de desarrollo sostenible ODS
[1]. El Plan Nacional de Desarrollo de Colombia PND 2018 — 2022 [3] esta articulado con los ODS
propuestos por las Naciones Unidas. Igualmente, el plan de desarrollo departamental PDD 2020
-2023 [4] vy el pacto regional Caribe de 2019 [5] se conectan con el plan Nacional de Desarrollo a
través de los ejes estratégicos y de los pactos de la regidn Caribe. El Programa de Ingenieria
Mecanica estd conectado con los objetivos y pactos establecidos en los ODS', en el PND 2018 —
2020% en el PDD 2020 — 2023? y el pacto regional Caribe 2019*, puesto que es un engranaje
importante que fomenta, favorece e impulsa el desarrollo del pais a través de los siguientes
aspectos:

v/ El emprendimiento, la formalizacion y la productividad: una economia dinamica,
incluyente y sostenible que potencie todos nuestros talentos.

La sostenibilidad: producir conservando y conservar produciendo.

La Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién: un sistema para construir el conocimiento de la
Colombia del futuro.

La equidad: politica social moderna centrada en la familia, eficiente, de calidad vy
conectada a mercados.

La transformacion digital de Colombia: Gobierno, empresas y hogares conectados con la
era del conocimiento.

La calidad y eficiencia de servicios publicos: agua y energia para promover la
competitividad y el bienestar de todos.

Los recursos minero-energéticos para el crecimiento sostenible y la expansion de
oportunidades.

S X X [ K

En los siguientes capitulos se muestra la relacion del Programa de Ingenieria Mecdnica y la
Universidad de Cérdoba con los objetivos, pactos y estrategias de cada ente global, nacional y
departamental mencionado anteriormente, evidenciando la articulacion del programa con las
demandas del contexto social, cultural, ambiental, econdmico y cientifico en el que se desarrolla.

El emprendimiento, la formalizacién y la productividad.
El Programa de Ingenieria Mecanica busca formar profesionales que favorezcan la generacién de

empleo vy, por ende, contribuir en la disminucidn de la tasa de desempleo y en el fortalecimiento
de la ocupacion laboral del Departamento de Cordoba. Acorde al informe técnico del DANE del afio

' ODS htps://w
2PND 2018 -2020
*PDD 2020 — 2023

https://gobcordoba.micolombiadigital. gov.co/sites/gobcordoba/content/files/000057/2828 ordenanza-0009-plan-de-desarrollo-departame
ntal--20202023--ahora-le-toca-a-cordoba--web.pdf
4 Pacto Regional Caribe 2019

Y,
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2019 [6], la tasa de desempleo en el Departamento estuvo en 11,5 %, valor superior a la media
nacional de 10,5 %. Adicionalmente, se tuvo una tasa de ocupacion laboral de 53,9 %, donde el
81,3 % de ellos no cotiza en salud y pensién, por tanto, son considerados como empleos no
formales.

En adicién a los datos anteriores, Cordoba se ubica como el segundo Departamento del Pais con la
mayor tasa de desempleo juvenil con un valor de 20,4 %. Por lo tanto, las universidades, en este
caso la Universidad de Cérdoba y el Programa de Ingenieria Mecanica a partir de la formacion de
profesionales capaces de crear empresas generadoras de empleo pueden aportar para disminuir
estos numeros. Para cumplir con este objetivo, el Programa cuenta con un plan de estudios y unas
lineas de investigacion acorde a las necesidades de la region y del pais, que propenden a la
generacion de empresas con innovacién y desarrollo tecnoldgico. Segin el documento “Cérdoba
retos y desafios para el desarrollo sostenible 2018” [7], el Departamento tiene potencial y podria
tener ventajas en creaciéon de empresa relacionadas con produccién de leche, grasas de bovinos u
ovinos, madera terciada y desperdicios de desechos ferrosos. Todos estos son espacios donde el
Ingeniero Mecdanico podria intervenir creando empresas.

Por otra parte, desde la extensién del Programa se realizan asesorias técnicas y cientificas con las
empresas existentes en la regién, con el fin de aumentar su productividad y de esta forma
favorecer la creacién de empleo.

La sostenibilidad: producir conservando y conservar produciendo

Uno de los desafios mas importantes para una empresa o industria, es el hecho de producir con el
minimo de desperdicio y optimizando al maximo sus recursos, ya que de esta manera se torna mas
competitiva y productiva en el mercado. Si a esto se le suma que se pueda reutilizar materia prima
para disminuir los costos y aumentar las ganancias, se tendria un proceso productivo amigable con
el ambiente. Pero para lograr esto se debe tener un talento humano capacitado para implementar
estos cambios. Tanto el cuerpo docente como los egresados del Programa de Ingenieria Mecanica
tienen la capacidad de realizar estas modificaciones en las micro, pequefas y medianas empresas,
lo que ayuda a minimizar el impacto ambiental. Por otro lado, desde el Programa de Ingenieria
Mecanica se contribuye en la mitigacidén de los efectos de los gases de efecto invernadero que se
generan en los diferentes sectores, a través del desarrollo de propuestas alternativas de transporte
mas limpio, como también ofreciendo formas de optimizacion energética a través del
aprovechamiento de residuos agroindustriales tanto en el sector agropecuario como en la industria
manufacturera.

La Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion: un sistema para construir el conocimiento de la
Colombia del futuro

La ciencia, la tecnologia y la innovacién son aspectos fundamentales para el desarrollo de una
regidon o pais. Es de suma importancia que desde las universidades se fortalezcan para ayudar a
mejorar la calidad de vida de las personas. Conforme a los datos mostrados en la Figura 1 [8]. El
Departamento de Cordoba se encuentra en el puesto nimero 18 en la formacion de capital
humano e investigacidn; en educacion superior en el puesto 23 y en investigacion y desarrollo en el
puesto 15.
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Capital Humano &
Investigacion
DEPARTAMENTO Poskcién  Puntaje
nam [oa10a)

Edugacién
sacundariz y madia

Posiclén Puntaje
fam i a 10

Educacisn suparior Irvsstigaoidny desarmolla

Posiclén  Puntale
pam TLL]

Posiclén  Puntaje
pam [ anag)

1 1 1
1 I 1
1 1 1
1 1 1
1 ] 1
: : :
1 I 1
i i i
+ Santander 1 7317 1 2 89,58 | 1 60,20 | 1 69,74
+ Bogets & Cundinamarca 2 62,63 i 1 92,24 i 5 51,50 i 5 4714
+ Antioguia z 60,87 | 7 6791 | & 5000 | 2 64,69
1 1 1
+ Boyacd 4 5994 | 3 B243 | 3 5597 | B 41,43
+ Atlantico 5 5769 | 10 6422 | 7 4728 | 2 61,58
- Caldas 6 5422 | 9 6588 | 4 s358 | 7 4322
+ Casanare 7 50,92 | 4 7074 | 2 5765 | 20 2427
+ Risaralda 8 5044 ! 5 7004 | 9 4477 | 10 3640
+ Valle del Cauca 9 4987 | M €303 | 13 3955 | 6 4703
« Bolivar 10 46,94 E 22 4783 ! mn 4159 E 4 51,40
- Quindio m 4686 | 6 6945 | 10 437 | 18 27,43
1 1 T
- Meta 12 4501 | 12 6221 | 8 4487 | 17 2795
+ N. de Santander 1z 4253 | 8 6720 | 1 3243 | 6 27.97
« Putumayo % 3967 | 20 5059 | 14 3923 | 12 2920
+ Talima 15 2806 | 14 5691 | 17 @ | 21 24,08
1 1 T
« Narifio ® 770 . w6 5377 | 29 am 9 37,63
+ Huila 7 3763 . 13 5968 | 22 2844 | 9 24,78
+ Cérdoba 18 3T m@ 485 | 23 2728 | 15 2834
1 1 1
+ Cauca 19 3450 | 23 4072 | 16 3369 | 13 29,08
1 1 1
« Caquets 20 3308 | 25 3257 ' 18 328 ! M 22,81
+ Cesar N 3295 | 19 5083 | 12 4002 | 23 8Ol
- Sucre 22 359 | W7 5265 | 28 277 | 2 2233
+ San Andrés 23 2845 | 18 5087 | 27 2285 | 25 1,53
1 1 1
+ Arauca 24 284 | 5 5513 | 26 2898 | 3 612
+ Magdalena 25 2820 | 24 3550 | 20 IS . 24 1785
+ La Guajira 26 2234, 28 206 15 3400 , 26 109
+ Guainia 27 207 | 26 2W\T0 | 2/ 2407 | 27 1043
1 1 T
+ Amazonas 28 1925 | 29 20 @ 30 1738 23 1835
- Guaviare 200 1923 | 27 2240 | 24 2537 | 28 992
+ Chocé 0 155 | 3 1282 | @ moo | 14 2884
1 1 1
+ Vichada I o9 1 30 EET | 2 3036 | 30 7.25

Figura 1. Valores y posicién por Departamentos en capital humano e investigacién, educacion
superior e investigacion y desarrollo.
Fuente. indice departamental de innovacién para Colombia IDIC 2019

Es evidente que desde el Departamento de Cérdoba se debe trabajar para mejorar todos los
indicadores anteriormente mencionados. Asi mismo, se evidencia la importancia del Programa de
Ingenieria Mecdnica para el Departamento, puesto que, en los Ultimos 12 afios a partir de los
resultados de investigacion e innovacién y de la formacidn de talento humano se ha contribuido en
el desarrollo del Departamento de Cdrdoba. Igualmente, el Programa interactua con el sector
productivo a través de apoyo tecnoldgico y de asesorias orientadas a mejorar los procesos
productivos de la pequefia y mediana empresa. El Programa de Ingenieria Mecdnica tiene la
capacidad de ensenfar y acoplar diferentes tecnologias a través de sus egresados y de
capacitaciones realizadas por los docentes e investigadores adscritos al Departamento de
Ingenieria Mecanica.

La equidad: politica social moderna centrada en la familia, eficiente, de calidad y conectada a
mercados

La razon de ser del Programa de Ingenieria Mecanica de la Universidad de Cordoba es la sociedad,
por tal motivo, el Programa imparte educacion de calidad para favorecer un futuro con
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oportunidades a todos aquellos que interactien con el Programa. Asi mismo, busca entregar a los
egresados las herramientas y competencias necesarias para que tengan un empleo con ingresos
dignos y de esa manera, mejorar su condicién socioeconémica con el fin de disminuir el indice de
pobreza del Departamento de Cdrdoba y de todas las regiones a las que pertenezcan sus
egresados. El Programa ha mostrado avances significativos en estos aspectos, conforme a los
resultados del dltimo estudio de egresados adelantado por el Departamento en el afio 2019
(Anexo 2E). Se encontré que, de los 138 egresados del Programa en ese momento, el 82 % se
encuentra laborando en alguna de las areas de la Ingenieria Mecanica. Ademds, su condicién
socioecondmica ha mejorado, puesto que cuando ingresaron como estudiantes al Programa el 80
% pertenecia al estrato 1 y el 18 % al estrato 2 y después como profesionales en un tiempo no
mayor a 5 afios el 38 %, 44 % y 18 % de ellos pertenecen a los estratos 1, 2 y 3, respectivamente.

La calidad y eficiencia de servicios publicos: agua y energia para promover la competitividad y el
bienestar de todos.

Colombia y el Departamento de Cérdoba poseen deficiencias en la cobertura de energia eléctricay
gas natural, como se puede observar en la Figura 2 y la Figura 3 respectivamente [9].
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Figura 2. Cobertura Energia Eléctrica Urbana y Rurales del Departamento y del Pais.
Fuente: Plan de desarrollo departamental 2020-2023
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Figura 3. Cobertura Gas Natural Urbana y Rurales del Departamento y del Pais.
Fuente: Plan de desarrollo departamental 2020-2023

Acorde a lo ilustrado, la cobertura de la energia eléctrica a nivel rural en Colombia es de 85,75 %,
hecho que puede afectar la calidad de vida de las personas que habitan en estas zonas del pais.
También es posible observar la poca cobertura de gas natural a nivel rural en el pais y en especial
en el Departamento de Cérdoba con 14,06 %y 5,75 % respectivamente. Actualmente, el 66,3 % de
la poblacion rural cocina con lefia [9] debido a la falta de una alternativa energética disponible en
las regiones apartadas, trayendo consigo problemas de salud para las personas que inhalan
constantemente los humos que salen de la combustién.

El Programa de Ingenieria Mecanica esta articulado con este aspecto, ya que desde la disciplina es
posible generar soluciones que mitiguen esta problematica en zonas rurales a través de la
extensién solidaria y de la investigacion al interior del Programa. El Programa ha desarrollado
sistemas de energias alternativas, a partir del aprovechamiento de la energia solar y la biomasa
que podrian ser utilizados por estas familias y mejorar de esta manera su calidad de vida. Estos
sistemas alternativos no solo son aplicables a los servicios publicos domiciliarios, sino también, a la
parte comercial e industrial, debido a que las empresas necesitan optimizar el consumo de energia
eléctrica y de gas natural en sus procesos.

El aprovechamiento de energias alternativas para desarrollar sistemas alternativos es una de las
dreas de desempefio del Ingeniero Mecanico, por estas razones, la Ingenieria Mecanica es
responsable en buscar soluciones que disminuyan esta problematica en los diferentes campos de
la sociedad y de la industria. Estos aspectos justifican la presencia del Programa de Ingenieria
Mecanica de la Universidad de Cérdoba. Desde esta rama de la Ingenieria a partir de la formacién
de profesionales, la extension y la investigacion se puede mejorar la calidad de vida de las personas
de la region y del pais.

Los recursos minero-energéticos para el crecimiento sostenible y la expansion de oportunidades.

Actualmente, el pais y el Departamento de Cérdoba aprovecha importantes recursos
minero-energéticos entre los cuales se resaltan las reservas de hidrocarburos, la generacién de
energia eléctrica, la metalurgia extractiva, las energias alternativas y las minas de carbdn. Estas
actividades promueven un gran numero de empleos directos e indirectos, como también, la
creacion de nuevas empresas prestadoras de servicios indispensables para el buen funcionamiento
y aprovechamiento de este tipo de recursos. Los Ingenieros Mecanicos poseen competencias
asociadas a estas actividades puesto que hacen parte de las areas de desempeiio de esta
profesion.

Todos estos datos evidencian el potencial que existe en el Departamento y en el pais referente al
aprovechamiento de recursos minero-energéticos y a la vez, justifican la existencia del Programa
de Ingenieria Mecdnica de la Universidad de Cérdoba puesto que puede desempefiar un papel
muy importante en las actividades anteriormente mencionadas. Puntualmente, el Programa puede
contribuir positivamente en los siguientes aspectos:

En la industria. Como ente asesor en el mejoramiento de los procesos industriales de las
empresas asociadas a las actividades minero-energéticas a través de capacitaciones, vinculacién de
estudiantes en practica, de Ingenieros Mecdnicos egresados y de proyectos en conjunto
Universidad-Estado-Empresa.

En la sociedad. Como formador de talento humano calificado y fomentador de creaciéon de nuevas
empresas especializadas en estas areas.
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En lo social. Impartiendo educacién de calidad a los estudiantes que les permita la opcién de tener
un sueldo digno y mejorar su calidad de vida.

Ambientalmente. Como optimizador de procesos productivos orientados a generar la menor
cantidad de desperdicio posible y a la reutilizacién de materia prima. Asi mismo, en la realizacion
de procesos energéticamente mas eficientes que produzcan menos gases de efecto invernadero.

En lo econdmico. Cuando los egresados estén laborando o creando empresas, y el sector
empresarial mejore sus actividades productivas se producird un aumento en las ganancias y
sueldos, gracias al apoyo que el programa brinda a la industria y a la sociedad.

En lo cientifico. Puesto que todo lo anterior no se podrd realizar sin la generacién de nuevo
conocimiento, de innovacién y desarrollo. Estos son los fundamentos necesarios para generar un
cambio en el pensamiento y en el actuar de todos los actores involucrados.

2.2.2. Relacion con la modalidad y tipologia en atencion a las demandas del contexto del
programa y las del dmbito laboral.

El Programa de Ingenieria Mecdnica de la Universidad de Cérdoba por su naturaleza requiere de un
componente practico para poder brindar una excelente calidad académica, por tal motivo, se
realizan practicas de laboratorio en las dreas de ciencias basicas, basicas de Ingenieria e Ingenieria
Aplicada, como también, la generacién de proyectos de aula necesarios para su investigacion
formativa. Igualmente, se realizan practicas o visitas a empresas de la region y del pais, todo esto
con el fin de brindar los conocimientos que se necesitan para desempefiarse de manera adecuada
conforme a las exigencias del mercado laboral. Ademas, la realidad del Departamento de Cérdoba
y las caracteristicas de su poblacién, hacen que se dificulte la realizacidn de actividades en otras
modalidades. La Figura 4 muestra el indice de pobreza del Departamento de Cérdoba en
comparacién con el nacional para el periodo 2002 — 2017 [10].
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Figura 4. indice de pobreza del Departamento de Cérdoba en comparacién con el nacional para el
periodo 2002 — 2017
Fuente. DANE, Célculos con base GEIH, 2018.
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Se observa que, en el periodo de tiempo mostrado, el indice de pobreza del Departamento
siempre fue en promedio un 20 % mayor que el indice nacional. Por otro lado, el 98 % de los
estudiantes del Programa de Ingenieria Mecanica de la Universidad de Cérdoba pertenecen a los
estratos 1 y 2 y el 90 % son originarios del Departamento de Cérdoba. A partir de estos datos se
puede inferir que la inmensa mayoria de los estudiantes no cuenta con la infraestructura ni con los
equipos necesarios para recibir una educacidon de calidad a distancia o virtual, puesto que estas
modalidades requieren de buen acceso a internet y de equipos de cdmputo lo suficientemente
robustos para poder emplear los softwares especializados utilizados en la formacién de un
Ingeniero Mecanico.

Adicionalmente, el servicio de internet no tiene cobertura en todo el Departamento de Cdrdoba,
solamente el 21 % de los hogares Cordobeses y el 8,4 % de la zona rural cuentan con acceso a
internet conforme los datos suministrados por el DANE [11]. Por lo dicho, el Programa de
Ingenieria Mecanica es ofrecido de forma presencial, ya que requiere de un alto componente
practico y manejo de software especializados que demandan el uso de equipos de coémputo
robustos para su buen funcionamiento.

2.2.3. Andlisis del comportamiento de las siguientes variables teniendo como referencia otros
programas similares: 1. Personas inscritas, admitidas y matriculadas en primer curso. 2.
Total de matriculados y graduados. 3. Tasas de desercion por cohorte y por periodo. 4.
Empleabilidad.

La Tabla 2 de la seccién 2.1.3. relaciona la cantidad de inscritos, admitidos y matriculados nuevos
por periodo académico en el Programa de Ingenieria Mecanica de la Universidad de Cérdoba en los
ultimos 7 afos. Para el periodo académico 2019-2, el Programa de Ingenieria Mecanica tuvo 553
estudiantes matriculados y en diciembre de 2019 el nimero de egresados ascendid a 166. En la
Figura 5 se puede ver la desercién por cohorte desde el periodo 2014-1 hasta el 2018-2. Se observa
que la cohorte del 2015-1 fue la de mayor desercién, alcanzando un maximo de 70 %, mientras que
la de 2014-1 estuvo en 55,56 %. También se puede ver que desde el semestre 2017-1 no se
presentd desercidén en el semestre 5 o en semestres superiores y progresivamente la desercion
tiende a ubicarse en semestres menores hasta que en 2018-2 solo se tuvo desercién en el
semestre 1. Teniendo en cuenta esto se tiene que la desercidn promedio por cohorte estd en
59,34%.
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Figura 5. Porcentaje de desercidon por cohorte en los uUltimos semestres (S) del Programa de

Ingenieria Mecanica desde 2014-1 hasta 2018-II.
Fuente. SPADIES 3.0

La Figura 6 muestra la desercion por periodo académico del Programa de Ingenieria Mecanica
desde el 2013-1 hasta el 2019-2. Se puede ver que desde el afio 2013 hasta el 2016 la desercién
alcanzé un valor promedio de 8,2 % y en 2017-1 alcanzé un pico maximo de 22, 43 %. A partir de
dicho periodo, se presentd una reduccidn significativa, hasta llegar a 7,1 % en el periodo 2019-2.
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Figura 6. Porcentaje de desercion por periodo del Programa desde 2013-1 hasta 2019-2.
Fuente. SPADIES 3.0
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La Tabla 3 muestra un comparativo del porcentaje de desercién promedio acumulada hasta el
periodo 2019-2 y el porcentaje de desercién en el periodo 2019-2 de algunas universidades
publicas de la regién Caribe y otras del interior del pais. Se resaltan los valores del Programa de
Ingenieria Mecanica de la Universidad de Cérdoba y de la Universidad Pontificia Bolivariana
seccional Monteria. En esta tabla se puede ver que la desercién por periodo del Programa es una
de las mas bajas, estando por debajo de otras universidades publicas como la Universidad de
Antioquia, Universidad del Atlantico y Universidad de la Guajira que tienen porcentajes de 8,6 %,
20,3 % y 14,7 % respectivamente. Por otra parte, tiene una mejor desercién acumulada en
comparacién a la otra institucion que ofrece el Programa de Ingenieria Mecanica en el
Departamento de Cérdoba.

Tabla 3 Desercidon acumulada y anual en el periodo 2019-2 de algunas universidades que ofertan el
Programa de Ingenieria Mecanica

PORCENTAJE DE DESERCION | PORCENTAJE DE DESERCION
UNIVERSIDAD PROMEDIO ACUMULADO A EN EL PERIODO 2019-2
2019-2

Universidad de Cordoba 64,5 7,1
Universidad  Pontificia  Bolivariana 70,0 3,7
(seccional Monteria)

Universidad Industrial de Santander 60,7 6,0
Universidad de Antioquia 50,0 8,6
Universidad del Atlantico 41,7 20,3
Universidad de la Guajira 80,4 14,7

Fuente. SPADIES 3.0

Por otro lado, conforme al estudio realizado a los egresados en febrero de 2020, el 83 % se
encuentra laborando en dareas afines a la Ingenieria Mecanica La Figura 7 muestra los sectores
donde se desempeiian los egresados del Programa.

m Servicio m Minero-Energetico m Independiente
Agroindustrial m Metalmecanico vy Manufactura m Construccion
W Docente Universitano H Docente de Colegio B tros

m Estudiando posgrado
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Figura 7. Sectores donde se encuentran laborando actualmente los egresados del Programa.
Fuente. Elaboracion Propia, estudio de egresados.
Se puede observar que el mayor sector es el de servicios con 35 %, seguido del sector
agroindustrial con 12 %. Adicionalmente, el 79 % labora en el Departamento de Cérdoba.

Por otra parte, el estudio de egresados revelé que el 84 % de ellos esta laborando con un salario
promedio de 2°131.119 pesos. El Observatorio Laboral nacional reporta que a nivel nacional el
promedio de cotizantes profesionales en Ingenieria Mecanica es de 83,6 % con un IBC estimado de
1°756.093 pesos. Se puede inferir a partir de estos datos, que los egresados del Programa de
Ingenieria Mecdnica de la Universidad de Cérdoba tienen una buena tasa de empleabilidad y un
salario promedio por encima de la media nacional. Asi mismo, los Ingenieros Mecanicos pueden
desempeiiarse en diferentes sectores, como por ejemplo en los sectores de comercio,
construccidén, agricola, electricidad, gas y agua, industria manufacturera y explotaciéon de minas,
entre otros, estos sectores tienen gran participacién en la distribucién del PIB del Departamento
de Cordoba [7], lo cual da una gran alternativa de empleo para todos los egresados. Informacién
adicional sobre el PIB del Departamento de Cérdoba puede ser consultada en el enlace
https://www.co.undp.org/content/colombia/es/home/library/democratic_governance/cordoba--r
etos-y-desafios-para-el-desarrollo-sostenible.html.

Por otro parte, conforme al registro de Camara y Comercio de Monteria del afio 2018, existen en el
Departamento de Cordoba 19.922 empresas distribuidas en los diferentes sectores productivos en
los que pueden desempefiarse los egresados del Programa de Ingenieria Mecanica de la
Universidad de Cérdoba. Igualmente, a nivel regional y nacional también pueden desempefiarse en
cualquier empresa que se dedique a estos sectores, incluyendo la capacidad de crear su propio
negocio.

23. Rasgos distintivos del Programa

Los rasgos distintivos del Programa de Ingenieria Mecanica de la Universidad de Cérdoba son
definidos por: (1) el Plan de Estudios, (2) la interaccion de sus lineas de investigacion con el
entorno que lo rodea y (3) la normatividad de la Universidad de Cérdoba. A continuacion, se
describen los rasgos distintivos del Programa:

1. Plan de Estudios del Programa de Ingenieria Mecdnica. Se caracteriza por un componente
orientado a la expresidon grafica y a los procesos de manufactura, evidenciado a través de los
contenidos de los cursos de Dibujo Técnico |, Dibujo Técnico Il, Geometria Descriptiva, Dibujo y
Manufactura Asistida por computador, Procesos de Manufactura I, Procesos de Manufactura Il,
Taller de Maquinas y Herramientas y Manufactura Integrada por Computador. Adicionalmente, en
el curso de Dibujo Técnico Il los estudiantes aprenden a usar el software AutoCad, mientras que en
el curso Dibujo y Manufactura Asistida por Computador usan el software SOLIDWORKS, lo que
otorga la ventaja de conocer y utilizar dos programas para el disefio en Ingenieria Mecanica.
Adicionalmente, el Plan de Estudios posee tres Electivas de Carrera y dos de Profundizacién. Los
estudiantes tienen la opcidon de escoger estas electivas a partir de un banco de electivas
constituido por las areas que tributan a cada una de las respectivas lineas de investigacién. Las
areas son las siguientes: materiales, térmicas, procesos de manufactura, energia, disefio y fluidos.
De esta forma, el Programa dispone de 30 electivas en total, dandole al estudiante la opcién de
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elegir una de las seis electivas que se ofertan en cada semestre sin importar el area. Las electivas

por areas se pueden consultar en el Anexo 2F.

2. Interaccién de las lineas de investigacion con el entorno. El Programa a través de las lineas de
investigacién de Disefio, Automatizacidon y Control, Materiales y Procesos de Manufactura, Energia
y Eficiencia Energética; ha llevado a cabo investigaciones en pro del beneficio de la agroindustria
del Departamento. A continuacion, se enumeran algunos proyectos:

4
4
4

AN

AN

Disefio y construccion de un desarraigado de yuca.

Disefio y construccién de una pinza para operaciones en medicina veterinaria.
Disefio y construccién de un descompactador de suelos, para la industria
bananera.

Efecto de la fibra de coco como refuerzo en una matriz de polimero.

Utilizacidn de residuos de coco, tusa de maiz y cascarilla de arroz en la fabricaciéon
de briquetas como biocombustible.

Utilizacidon de la energia solar y biomasa para generar frio en una nevera de
sistema de refrigeracion de agua-amoniaco.

Generacién de biogds, a partir de desechos agroindustriales.

Fabricaciéon de bloques de mamposteria con tusa de maiz, estiércol de ganado
bobino y fibra de coco.

Caracterizacién del contenido ruminal de ganado bovino, con miras a su utilizacién
como biomasa para generacion de energia en la empresa Frigosinu. Este proyecto
se realiza en conjunto con Frigosinu y la Universidad de Antioquia.

La totalidad de los proyectos realizados se puede consultar en el Anexo 2G.

3. Normatividad de la Universidad de Cérdoba. Para recibir el titulo de Ingeniero Mecénico, el
estudiante debe cursar y aprobar los 166 créditos académicos establecidos en el Plan de Estudios,
realizar y aprobar el trabajo de grado, presentar las pruebas Saber Pro y estar a paz y salvo con la

Universidad.
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3. ASPECTOS CURRICULARES
3.1. Componentes Formativos

3.1.1. Perfil de Ingreso (La forma en que las caracteristicas del perfil de ingreso han contribuido
con: 1. La disminucion de la desercion, 2. La atencion a la diversidad en los procesos de
aprendizaje, 3. El acompafiamiento en el proceso formativo, y 4. El logro de los resultados
de aprendizaje.)

Perfil del Aspirante.

Teniendo en cuenta la reglamentacién vigente de la Universidad de Cdérdoba, para ingresar al
Programa de Ingenieria Mecdnica, el aspirante debe ser bachiller con competencias en las dreas de
lectura critica, ciencias naturales, sociales y ciudadanas, matematicas e inglés, evidenciado en los
siguientes aspectos:

v/ Fundamentos e interés por la lectura critica, comunicacién escrita, curiosidad y habilidad
motora, ingeniosa, creativa y exploradora del funcionamiento de los objetos, maquinas y
equipos que lo rodean.

v/ Disciplinado, comprometido y responsable por el estudio, interesado en aprender a
aprender y para toda la vida.

v/ Capacidad para comunicar su conocimiento, pensamiento e ideas, de manera tolerante y
respetuosa de las diferencias.

v/ Capacidad de expresion e interpretacion y lectura de simbolos, gréficas y tablas.

v/ Curiosidad cientifica y tecnoldgica, interés y manejo de elementos informaticos esenciales.

v Afinidad para la expresidn grafica, orientacién y ubicacion espacial.

Este perfil busca que los interesados en el Programa sean conscientes de la necesidad de poseer
habilidades en las ciencias basicas para poder formarse como Ingenieros Mecanicos, puesto que la
mayor desercion del Programa se presenta en los dos primeros semestres donde se encuentran los
cursos de célculo, fisica, geometria entre otros pertenecientes al area de ciencias bdsicas del Plan
de Estudios. Por tal motivo, tener un perfil de ingreso claro y bien definido podria ayudar a
disminuir la deserciéon en el Programa. Ademas, este perfil permite que personas con
discapacidades fisicas o de comunicacidn puedan ingresar al Programa y formarse como Ingenieros
Mecanicos.

3.1.2. Trayectoria Académica

La formacién de profesionales en Ingenieria Mecdanica estda enmarcada en el Proyecto Educativo
Institucional (PEI) y en la politica académica de la Universidad de Cérdoba que fundamenta su ideal
de formacién en el desarrollo de aprendizaje para toda la vida. Esta formacion integral garantiza la
construccién y aplicacién del conocimiento, centra su esfuerzo fundamentalmente en las vivencias,
intereses y saberes del estudiante y favorece la comprensién de contenidos para que sean
aplicados en la solucion de problemas del entorno disciplinar y sociocultural.
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3.1.3. Criterios de Disminucion de Desercion (Resultado de la aplicacion de los criterios)

El Consejo Superior de la Universidad de Cordoba por medio del acuerdo 207 de 2017 establecié la
politica para el fomento de la permanencia y la graduacion estudiantil (Anexo 3A). Con base en
este acuerdo, el Programa de Ingenieria Mecdnica ha adoptado y puesto en practica las siguientes
estrategias orientadas a disminuir la desercién en el Programa:

v/ Designacion de profesores destacados para la administracion y direccion de cursos en los
primeros semestres. Los estudiantes del Programa durante los primeros cuatro semestres
a través de las asignaturas Introduccion a la Ingenieria Mecdnica, Materiales de Ingenieria
I, Materiales de Ingenieria Il, Dibujo Técnico | y Dibujo Técnico Il entran en contacto con
profesores destacados, con formacidn posgradual de maestria o doctorado que registran
evaluaciones cada afio por encima de 95 puntos sobre 100.

v/ Eleccion de docentes tutores para el acompafiamiento de estudiantes, en su proceso de
formacion en la Universidad. Los docentes tiempo completo del Programa de Ingenieria
Mecanica realizan semestralmente un plan de acompafiamiento a los estudiantes nuevos
de primer semestre. Este acompafiamiento consiste en reuniones periddicas a lo largo del
semestre donde el tutor docente asesora, orienta y aconseja a los estudiantes en su nuevo
rol como universitarios procurando la identificacion de posibles problemas familiares,
personales o académicos que podrian interferir en su desempefio. Para esta funcién, el
Programa se apoya en la division de Bienestar Universitario de la Facultad de Ingenierias,
dependencia que a través de sus funcionarios brinda a los estudiantes apoyo psicosocial y
los fundamenta sobre habitos de estudio.

v/ Realizacion de actividades académico-recreativas con el fin de brindar espacios de
esparcimiento y relajacion a los estudiantes del Programa. Cada periodo académico, por
iniciativa y organizacidon de los mismos estudiantes, se realiza el campeonato de mini
futbol Copa IMEC. Adicionalmente, el Departamento organiza anualmente la Jornada del
Ingeniero Mecdnico, evento que incluye conferencias, actividades ludicas y recreativas
para la comunidad académica del Programa. Informacidn adicional sobre estas actividades
en las que participan aproximadamente el 80 % de los estudiantes se presenta en el Anexo
3B.

La aplicacién de estas estrategias ha generado una tendencia a la baja en el porcentaje de
desercidn estudiantil del Programa de 22,4 % en 2017-1 a 7,1 % en 2019-2, tal como se mostré en
la seccion 2.2.3.

3.1.4. Flexibilidad del Programa

El Programa de Ingenieria Mecanica tiene un curriculo flexible evidenciado en los siguientes
aspectos:

v Electivas Libres. Estas electivas le dan la oportunidad al estudiante de tomar cursos

pertenecientes a las dreas de deportes, musica, arte y recreacion, contribuyendo asi a su
formacion integral.
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v/ Electivas de Carrera y Profundizacidn. El Plan de Estudios del Programa tiene tres (3)
electivas de carrera y dos (2) electivas de profundizacidn, para un total de cinco cursos
electivos orientados a la profundizacién de conocimientos en las diferentes lineas del
Programa. El banco de electivas disponibles estd conformado por 30 cursos, divididos en
seis areas del saber, suministrando a los estudiantes un gran nimero de opciones para
qgue elijan segun su preferencia. La Tabla 4 muestra los nombres, las areas y el tipo de
electivas ofertadas actualmente por el Programa. El estudiante tiene la libertad de tomar
la electiva de su eleccidn sin importar el drea en la que se encuentre.

Tabla 4. Electivas de Carrera y Profundizacidn ofertados actualmente por el Programa de Ingenieria

Mecanica de la Universidad de Cérdoba

AREA TIPO DE ELECTIVA NOMBRE DEL CURSO
Electiva de Carrera | Metalografia y tratamientos
térmicos
Electiva de Carrera Il Ingenieria de corrosion vy
proteccion de materiales
Materiales Electiva de Carrera lll Fundamentos de desgaste e
Ingenieria de superficies
Electiva de Profundizacion | Seleccion y aplicacién de
materiales
Electiva de Profundizacion Il Caracterizacién de materiales
Electiva de Carrera | Disefio de sistemas termo
fluidos
Electiva de Carrera Il Uso racional de la energia
Térmicas Electiva de Carrera lll Optimizacion de  procesos
termo energéticos
Electiva de Profundizacion | Modelamiento y simulacién de
sistemas térmicos
Electiva de Profundizacion Il Termo economia
Electiva de Carrera | Soldaduras especiales
Electiva de Carrera Il Desarrollo geométrico
Electiva de Carrera lll Manufactura avanzada vy
Procesos nanotecnologia
Electiva de Profundizacion | Sistemas avanzados de disefio
y manufactura
Electiva de Profundizacion Il Ingenieria de productos vy
seleccion de procesos
Electiva de Carrera | Fuentes de energia
Electiva de Carrera Il Sistemas energéticos
Energia Electiva de Carrera lll Energias alternativas
Electiva de Profundizacion | Combustible y combustién
Electiva de Profundizacion Il Motores de combustion
interna
Electiva de Carrera | Mecanica de fractura
Electiva de Carrera Il Estructuras metdlicas
Electiva de Carrera lll Equipos y herramientas
Disefio agroindustriales
Electiva de Profundizacion | Disefio integral
Electiva de Profundizacion Il Disefio de maquinaria agricola
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AREA TIPO DE ELECTIVA NOMBRE DEL CURSO
Electiva de Carrera | Turbo maquinas
Electiva de Carrera Il Bombas de desplazamiento
positivo
Fluidos Electiva de Carrera lll Disefio de instalaciones de gas
natural
Electiva de Profundizacion | Fluidos externos
Electiva de Profundizacion Il Disefio de alabes

Fuente. Elaboracién propia

v/ Siete opciones de grado para optar por el titulo de Ingeniero Mecanico. Conforme a lo
establecido en la resolucion 007 de 2008 del Consejo Superior (Anexo 3C), el estudiante
tiene la libertad de escoger una de las siguientes opciones de grado para optar por el titulo
de Ingeniero Mecdnico:

Trabajo de grado de investigacidn y/o extension.
Practica empresarial.

Pasantia nacional o internacional.

Monografia.

Creacién de empresa.

Diplomado.

Semestre de posgrado.

No vk wNR

Las Electivas Libres, de Carrera y de Profundizacidn junto con el trabajo de grado suman un total de
19 créditos del Plan de Estudios del Programa, lo que representa un 11,44 % de flexibilidad.
Adicionalmente, los estudiantes pueden cambiar una vez la opcién de grado escogida previa
solicitud al comité de acreditacion y curriculo del Programa.

Por otro lado, los siguientes aspectos suman a la flexibilidad del programa:

v/ Posibilidad de cursar los cursos basicos de Ingenieria en otros Programas de la Facultad de
Ingenierias.

v/ Opcién de tomar un curso junto con su prerrequisito, de acuerdo con los cursos habilitados
en el articulo 5 del capitulo Il del Reglamento Académico Estudiantil (Anexo 3D).

3.1.5. Plan de Estudios. Competencias; componentes de formacion en correspondencia con la
modalidad; contenidos y ruta de formacion.

El Plan de Estudios del Programa de Ingenieria Mecdanica es coherente con los principios, con la
Misién y Visidn expresados tanto en el Proyecto Educativo Institucional de la Universidad de
Cdérdoba como en el Proyecto Educativo del Programa. Esta coherencia garantiza a los estudiantes
una formacion integral a nivel profesional, otorgandoles el conocimiento necesario para afrontar
los problemas del entorno y al mismo tiempo ubicandolos en la economia del mercado globalizado
en la cual estd inmerso el Pais.
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El Plan de Estudios del Programa tiene las siguientes caracteristicas:

v

v

Coherente, por su relaciéon con los objetivos y los perfiles profesional y ocupacional del
egresado.

Pertinente, por la concordancia entre los objetivos del Programa y las posibilidades de
desarrollo de la region y los avances tecnolégicos en pais.

Viable, debido a que presenta grandes posibilidades de funcionamiento, ya que cuenta con
recursos humanos, fisicos, de laboratorios y financieros.

Sincrénico, ya que guarda armonia entre su estructura o tejido de asignaturas y sus
componentes y competencias.

Ajustado a las normas, por estar elaborado en funcién de los decretos del gobierno
nacional, lo cual garantiza no solo una carga académica equilibrada que puede ser
atendida tanto por docentes como por estudiantes sin llegar a excederse en el numero de
créditos, sino también, por las posibilidades de transferencia interna y externa de
estudiantes de Programas de base tecnoldgica.

El Plan de Estudios del Programa se estructura en cuatro areas del conocimiento bajo las cuales se
desarrolla la formacion académica del estudiante, conforme a los estdndares nacionales e
internacionales correspondientes a las areas de Ciencias Basicas, Ciencias Basicas de Ingenieria,
Ingenieria Aplicada y Complementaria.

Area de Ciencias Basicas. Esta area de formacién la conforma un grupo de cursos de Ciencias
Naturales y Matematicas cuyo propdsito es suministrar al estudiante conocimientos bdsicos que se
utilizardn como herramientas en otras areas del Plan de Estudios y suministrar los fundamentos
necesarios para comprender los principios de la Ingenieria Mecanica. La distribucion de cursos
pertenecientes al drea de Ciencias Bdsicas se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Distribucidn de cursos del drea de Ciencias Basicas por Subdreas y Competencias

AREA DE CIENCIAS BASICAS

SUBAREA CURSOS COMPETENCIAS
Calculo | v Identificar, plantear ' y resolver
X problemas, mediante la
Célculo 1l .,
X formulacién de modelos
Calculo Il matemadticos
Matematicas Métodos Numlerlcos v/ Tener la Capacidad de abstraccion,
Geometria

analisis y sintesis.

Algebra Lineal . .
& v/ Aplicar los conocimientos a la

Ecuaciones Diferenciales

practica.
Fisica | v/ Entender los fendmenos fiscos
L i lal ieria.
Lab. De Fisica | proplos dela .ngfar.nerla .
Fisica Il v/ Aplicar los principios de la fisica en

Fisica . L. el entendimiento del cémo vy
Laboratorio de Fisica Il .
Fisica Il porque funcionan las cosas.
. - v/ Relacionar la teoria con la practica a
Laboratorio de Fisica lll , . .
través de la experimentacion.
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Quimica

Quimica General
Quimica de Polimeros

v

Identificar, manejar con propiedad
los conceptos basicos de la quimica
general y de polimeros.

Diferenciar
caracteristicas y propiedades fisicas
y quimicas de la materia en sus
diferentes estados.
Comprender, aplicar,
controlar las transformaciones de la
materia.

y utilizar las

predecir y

Fuente. Elaboracién propia

Area de Ciencias Basicas de Ingenieria. En esta drea se encuentran cursos que forman a los
estudiantes de Ingenieria en los conocimientos tedrico-practicos para la familiarizacidn y aplicacion
de las herramientas basicas de los problemas ingenieriles en su campo profesional. Estudia las
caracteristicas y aplicaciones de la Ciencias Basicas que permiten fundamentar el disefo de
sistemas y los mecanismos para la solucidn de problemas. En esta area se incluyen ademas cursos
gue sirven de soporte para el analisis de datos y la redaccién de documentos. Los cursos que
conforman esta Area se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6. Distribucidon de cursos de Ciencias Basicas de Ingenieria

AREA DE CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIA

SUBAREA CURSOS COMPETENCIAS
Manejar y hacer analisis de
Estadistica diferentes tipos de datos, asi

Anilisis de datos y
redaccion de proyectos

Metodologia de la Investigacion

Elaboracion y evaluacién de proyectos

Seminario de Grado
Proyecto de Grado

como inferir el comportamiento
futuro de variables.

Elaborar propuestas de proyectos
a partir de iniciativas propias de
investigacion y/o ideas de
negocios.

Expresion graficay
tecnologia

Algoritmo y Programacion
Electrotecnia y Electrdnica
Dibujo Técnico |
Dibujo Técnico Il
Geometria Descriptiva

Expresar y registrar ideas a través
del lenguaje grafico.

Representar de manera grafica
disefios concebidos y simbolizar
elementos especificos de
aplicacién industrial.

Programar vy realizar cdlculos
mediante todo tipo de
operaciones aritméticas y logicas
usando un PC.

Comprender el fundamento fisico
y la metodologia de analisis de
dispositivos 'y sistemas que
involucren elementos eléctricos y
electrénicos.
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Introduccidn a la Ingenieria Mecanica

Comprender y aplicar los
fundamentos de la mecdnica.
Estudiar cuerpos en reposo y las
fuerzas que actuan sobre ellos.

Estdtica . .
. Comprender y analizar sistemas
, . Dinamica L . sy
Mecdnica . . . basicos de transmisién de
Resistencia de Materiales | o
. . . movimiento.
Resistencia de Materiales Il . .
Estudiar el comportamiento de
los materiales de acuerdo con las
condiciones cargas a las que
estén sometidos.
Seleccionar adecuadamente los
materiales ferrosos y no ferrosos
Materiales de Ingenieria | para su aplicacién en disefo de
Materiales Materiales de Ingenieria ll componentes mecanicos.

Identificar y caracterizar
adecuadamente materiales
ferrosos y no ferrosos.

Termofluidos

Termodinamica
Mecanica de fluidos

Comprender las leyes de la
termodindmica y su aplicacion en
el ambito ingenieril

Aprender a identificar los estados
de las sustancias dependiendo de
sus propiedades intensivas vy
extensivas.

Estudiar el comportamiento de
los fluidos para disefiar,
identificar V% seleccionar
elementos de este campo.
Comprender vy analizar el
comportamiento  de  fluidos
estaticos y en movimiento.

Fuente. Elaboracién propia

Area de Ingenieria Aplicada. En esta area se busca formar al estudiante como ingeniero mecénico
aplicando los conocimientos de las Ciencias Basicas y Ciencias Basicas de Ingenieria al dmbito
profesional. Entre las caracteristicas de esta drea, esta la inclusidon del disefio y la manufactura
asistida por computador (CAD-CAM) y la manufactura integrada por computador (CIM), ademas
del fortalecimiento de las lineas de investigacion. Los cursos de esta area estdn distribuidos como

se ilustra en la Tabla 7.

Tabla 7. Distribucién de cursos de Ingenieria Aplicada por Subareas y Competencias
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AREA DE INGENIERIA APLICADA

SUBAREAS

CURSOS

COMPETENCIAS

Disefo y
mantenimiento

Disefio de Maquinas |
Disefio de Maquinas Il
Mecanismos
Lubricacién y Mantenimiento
Instrumentacion y Control de Procesos

Aprender a Calcular vy
seleccionar tamafios, formas,
ajustes, partes y disposicion de
las piezas que conforman una
magquina.

Comprender y relacionar la
geometria con los movimientos
de las piezas que componen
una maquina

Conocer los diferentes tipos de

mantenimiento y sus
aplicaciones

Aprender a seleccionar el
lubricante adecuado

dependiendo de la aplicacién
Conocer los elementos basicos
de control e instrumentacion y
su aplicacién

Aprender a  instrumentar
procesos de ingenieria

Energiay calor

Transferencia de calor
Maquinas Térmicas
Refrigeracion y Aire Acondicionado
Conversién de Energia

Manejar los conceptos basicos
para trabajar con procesos en
los cuales hay transferencia de
calor y saber cudles son
posibles, imposibles,
reversibles o irreversibles.
Analizar el comportamiento
térmico de motores y equipos
de conversion de energia.
Conocer la rapidez con la cual
ocurre  un  proceso de
transferencia de calor.
Identificar los diferentes ciclos
de potencia

Aprender a calcular y evaluar
las  eficiencias 'y  costo
econémico de un proceso
energético.

Procesos de
manufactura

Metrologia y Control de Calidad
Procesos de Manufactura |
Procesos de Manufactura Il

Taller de Maquinas y Herramientas

Seleccionar el proceso de
manufactura mas conveniente
en términos de calidad,
economia 'y con menos
impacto ambiental de
produccion, de acuerdo con el
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AREA DE INGENIERIA APLICADA

SUBAREAS

CURSOS

COMPETENCIAS

componente mecdnico a
elaborar.

v/ Conocer las técnicas de
medicién de variables en
procesos y maquinas a través
de instrumentos industriales.

v Maedir e inspeccionar atributos
y variables en piezas vy
productos, para garantizar
niveles adecuados de calidad.

v/ Conocer e identificar los
diferentes tipos de procesados
de materiales metdlicos y no
metalicos

Automatizacion

CAD - CAM
CIM

Neumatica e Hidraulica

v Implementar tecnologia para
manufacturar componentes
mecanicos o productos
industriales.

v/ Conocer y manejar las técnicas
modernas de disefo,
manipulacién y manufactura
de productos, con el uso de
herramientas computacionales.

v/ Aplicar circuitos neumdticos e
hidraulicos simples y de facil
disefio en la automatizacion de
procesos industriales.

Fuente. Elaboracién propia

Area Complementaria. Comprende el componente Econédmico, Socio-humanistico, administrativo
y los cursos institucionales que contribuyen con la formacidn integral del Ingeniero, identificando la
dimension humana de la profesién y posibilitando desarrollar sus habilidades para comunicarse,
trabajar en equipo, ejercer liderazgo y proponer alternativas de solucidon a problematicas del
entorno en los dambitos politico, econdmico, cultural, ambiental y productivo. Los cursos que
conforman esta 4rea se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8. Distribucidn de cursos Complementarios por Subareas y Competencias

AREA COMPLEMENTARIA
SUBAREA CURSOS COMPETENCIA
v/ Conocer informaciéon acerca de los principales
Humanidades | acontecimientos nacionales e internacionales que
Humanistica Humanidades Il tengan influencia sobre la profesion.

v/ Conocer la estructura del estado colombiano vy el

funcionamiento de sus diferentes estamentos.
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v Manejar los conocimientos basicos sobre la teoria
econdmica y los principales términos econémicos.
Economia Para v/ Conocer conceptos administrativos para gestionar,
. Ingenieros delegar, liderar y disefiar estrategias aplicables en la
Econdmicay . L.
. . Gerencia para profesion.

administrativa . . N ‘L

Ingenieros v Adoptar tecnologias limpias y practicas de

Gestion Ambiental

mejoramiento continuo de la Gestion Ambiental,

realizando un manejo sostenible de los recursos
naturales.

Aprendizaje - L
P J v Identificar las costumbres de nuestra region y

Auténomo .. . . . .
N . . adquirir sentido de pertenencia con la Universidad y
Institucionales Universidad y
el entorno.
contexto

v Adquirir técnicas independientes de estudio.

Competencia

. v Dominar la expresién oral y escrita.
s s comunicativas | . . . -
Comunicacién . v Sintetizar y comprender escritos y exposiciones
Competencias
- orales.
comunicativas Il
Inglés |
Idiomas Inglés Il v Comprender una segunda lengua de tal manera que
Inglés Il pueda leer e interpretar textos técnicos.
Inglés IV

Fuente. Elaboracién propia

La distribucion de los cursos por semestre del Plan de Estudios del Programa de Ingenieria
Mecanica se presenta en la Tabla 9.

Tabla 9. Plan de Estudios del Programa de Ingenieria Mecanica con créditos y secuencia.

HRS.
SEMESTRE [ COD. ASIGNATURA DOCENCIA | CREDITOS SECL:\ENC'
DIRECTA

001 Calculo | 4 3

002 Geometria 4 3

003 Quimica General y Laboratorio. 6 3

004 | Algoritmo y Programacion 4 2

| 005 Introduccidn a la Ingenieria Mecanica 3 2
006 Competencias Comunicativas | 2 2

007 Aprendizaje Autonomo 1 1

TOTAL 24 16

008 Calculo Il 4 3 001
009 | Algebra Lineal 4 3 002
010 Fisica | y Laboratorio. 6 3 001
011 Quimica de Polimeros 4 3 003
Il 012 Dibujo Técnico | 3 2 005
013 Competencias Comunicativas Il 2 2 006

1 1

014 Universidad y Contexto 007

TOTAL 24 17
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HRS.
SEMESTRE | COD. ASIGNATURA DOCENCIA | CREDITOS SECli\ENC'
DIRECTA
015 Calculo 1l 4 3 008, 009
016 Fisica Il y Laboratorio. 6 3 010
017 Electrotecnia y Electrdnica 3 2 016(Cor)
018 Dibujo Técnico Il 3 2 012
i 019 Materiales de Ingenieria | 3 2 011
020 Humanidades | 2 2 013
021 Electiva Libre | 2 2 014
TOTAL 23 16
022 Ecuaciones Diferenciales 4 3 015
023 Fisica lll y Laboratorio. 6 3 016
024 Estadistica 4 3 008
025 Geometria Descriptiva 3 2 018
\% 026 Estatica 4 3 010, 015
027 Materiales de Ingenieria Il 3 2 019
028 Inglés | 2 2
TOTAL 26 18
029 Métodos Numéricos 4 3 022
030 Electiva Libre Il 2 2 021
031 Metodologia de la Investigacion 2 2 024
032 Termodinamica 4 3 011, 022
v 033 Dindmica 4 3 026
034 Resistencia de Materiales | 3 2 026, 027
035 Humanidades Il 2 2 020
036 Inglés Il 2 2 028
TOTAL 23 19
037 Mecanica de Fluidos 4 3 026, 032
038 Mecanismos 4 3 033
039 Resistencia de Materiales Il 3 3 034
Vi 040 Metrologia y Control de Calidad 3 3 024
041 Transferencia de Calor 4 3 032
042 Inglés Il 2 2 036
TOTAL 20 17
043 Disefio de Maquinas | 4 3 039
044 Procesos de Manufactura | 4 3 040
045 Maquinas Térmicas 4 3 041
046 Neumatica e Hidraulica 4 3 037
Vi 047 Electiva de Carrera | 2 2 (*)
048 Gestion Ambiental 2 1 031
049 Inglés IV 2 2 042
TOTAL 22 17
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HRS.
SEMESTRE | COD. ASIGNATURA DOCENCIA | CREDITOS SECli\ENC'
DIRECTA
050 Disefio de Maquinas Il 4 3 043
051 Procesos de Manufactura Il 4 3 044
052 Conversidén de Energia 4 4 045, 046
053 Taller de Maquinas y Herramientas 4 3 040, 044
VI 054 Electiva de Carrera Il 2 2 047
055 Economia para Ingenieros 2 1 048
TOTAL 20 16
056 Lubricacién y Mantenimiento 4 3 037,053
057 Instrumentacion y Control de Procesos 4 3 051
058 Refrigeracion y Aire Acondicionado 4 3 052
059 CAD - CAM 4 3 053
IX 060 Electiva de Carrera Il 2 2 054
061 | Seminario de Grado 2 1 (**)
062 Elaboracion y Evaluacién de Proyectos 3 2 055
TOTAL 23 17
063 Electiva de Profundizacion. 3 3 060
064 |CIM 3 3 059
065 Electiva de Profundizacion. 3 3 060
X 066 Proyecto de Grado 2 3 061
067 Gerencia para Ingenieros 2 1 062
TOTAL 14 13

(*) Para matricular Electiva de carrera |, el estudiante debe aprobar un minimo de 86 créditos.
(**) Para matricular Seminario de Grado, el estudiante debe aprobar un minimo de 136 créditos.

Fuente. Elaboracién propia

3.1.6. Actividades académicas

El Programa de Ingenieria Mecanica realiza las siguientes actividades académicas que
complementan el plan de estudios del Programa.

Visitas académicas. Con el fin de complementar los conocimientos adquiridos en las aulas de
clase, a lo largo de la carrera los estudiantes en compafiia con los docentes realizan visitas a
diferentes empresas de caracter regional y nacional (Anexo 3E). La Tabla 10 muestra las visitas
empresariales y los objetivos de las visitas realizadas a lo largo de la carrera.

Tabla 10. Programa de visitas empresariales por semestre, zona y objetivos propuestos

CURSOS QUE VISITAS SEMESTRE ZONA OBIJETIVO
IMPACTA DELA
VISITA

El estudiante mediante

Visita a dos plantas la observacion directa
; . Departamental . e
industriales identificard un proceso

de produccion y todo lo

Introduccién a la
Ingenieria
Mecaénica

-52-




Condiciones de Calidad para la renovacion del Registro Calificado

Programa de Ingenieria Mecdnica

CURSOS QUE VISITAS SEMESTRE ZONA OBIJETIVO
IMPACTA DE LA
VISITA
que ello implica, con el
fin de familiarizarse con
el quehacer de un
ingeniero mecdanico
Termodindmica, o . .
. Observacién directa de Identificar los equipos
transferencia de . ,
- turbinas, elementos de que generan energia
calor, Maquinas ., . -
L produccion y VIl Nacional por diferentes fuentes
Térmicasy ., e
- transformacién de y sus caracteristicas
conversién de , . -
, energia. térmico-energéticas.
energia
Procesos de Verificacion, Conocer las diferentes
Manufactural, Ily | evaluacion y andlisis Nacional técnicas utilizadas por
Taller de de los diferentes Vil las empresas para la
méquinas y procesos de manufactura de piezas
herramientas manufactura y productos.
Identificar las
Verificacién de los caracteristicas de las
sistemas de empresas de la regidn
Lubricacién y mantenimiento encuantoala
o IX Departamental . -
Mantenimiento empleado en las implementacion de los
empresas del sistemas y
departamento dependencias de
mantenimiento.

Fuente. Elaboracién propia

Practicas de laboratorio. Los estudiantes del Programa a lo largo de la carrera las realizan para

confrontar la teoria recibida en las aulas de clase con la practica (Anexo 3F). Estas actividades son

fundamentales para la formacion de un estudiante en Ingenieria Mecdnica. La Tabla 11 relaciona

las practicas de laboratorio que se realizan en el Programa.

Tabla 11. Practicas de laboratorio que se realizan en el Programa

PRACTICA

LUGAR

OBJETIVO

Ensayo de tensidn, compresion
y flexiébn a tres puntos de
madera y materiales metalicos.

Laboratorio de materiales vy
procesos de la Universidad de
Cérdoba

Aprender a caracterizar madera
y materiales metalicos como
acero y aluminio, a través de la
interpretacion  del diagrama

esfuerzo deformacion.

Soldadura eléctrica y

oxiacetilénica

Laboratorio de materiales y
procesos de la Universidad de

Cérdoba

Reconocer las diferencias entre
los diferentes tipos de electrodo,
como los 6011, 6013 y 7018.
Ademds de
diferentes tipos de llamas de
soldadura oxiacetilénica.

reconocer los
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PRACTICA

LUGAR

OBIJETIVO

Fundicion de aluminio en
molde de arena verde

Laboratorio de materiales vy
procesos de la Universidad de
Cordoba

Comprobar los defectos de una
fundicion de aluminio y verificar
la contraccion  volumétrica

asociada a dicho proceso.

Maquinas y  herramientas

(torno y taladro)

Laboratorio de materiales vy
procesos de la Universidad de

Cérdoba

Conocer e interactuar con las
diferentes partes de un torno
realizar

convencional, para

piezas simples. Asimismo, se
debe mirar la dificultad de afilar

una herramienta de corte.

Maquinas y  herramientas

(Fresa)

Convenio marco con la
Universidad Pontificia Bolivariana

sede Monteria.

Conocer e interactuar con las
diferentes partes de una fresa
fin de

convencional, con el

fabricar un pifidn recto.

Herramientas manuales (lima,
machuelos y segueta)

Laboratorio de materiales y

procesos de la Universidad de

Reconocer y  utilizar las

diferentes herramientas de corte

Cdérdoba convencionales para fabricar
piezas manuales.
Neumatica e hidraulica Convenio marco con el Servicio | Conocer los diferentes

Nacional de Aprendizaje SENA.

accesorios de la neumidtica y la
hidraulica, con el fin de realizar
un montaje utilizando valvulas y
cilindros simples y doble efecto.

Pérdidas en tuberias

Laboratorio de materiales vy
procesos de la Universidad de

Cérdoba

Comprobar las pérdidas que hay
en los fluidos liquidos (agua) en
tuberias y por accesorios. Asi
como verificar los célculos de
caudal.

Fisica | y Laboratorio

Laboratorios de mecanica y calor

Comprobar fendmenos naturales
y leyes fisicas de la mecanica.

Fisica Il y Laboratorio

Laboratorio de electricidad

Comprobar fendmenos naturales
y leyes fisicas de la electricidad.

Fisica lll y laboratorio

Laboratorio de Fisica moderna

Comprobar fendmenos naturales
y leyes fisicas de las ondas.

Laboratorio de quimica general

Laboratorio de quimica general y
fisicoquimica

Complementar los conceptos

tedricos vistos en el aula de

clase.

Fuente. Elaboracidn propia

Jornada de Ingenieria Mecanica (IMEC). El Programa de Ingenieria Mecanica anualmente lleva a

cabo una actividad académico-recreativa llamada la Jornada Del Ingeniero Mecdanico (Anexo 3B).

En esta jornada se invitan ingenieros mecanicos de otras instituciones Universitarias y del sector

empresarial para que realicen conferencias académicas en temas relevantes y actuales sobre

Ingenieria Mecanica.

Adicionalmente, se
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implementacién de sistemas mecanicos, equipos y mecanismos que fomentan la creatividad de los

estudiantes. Informacién adicional e imagenes de los concursos desarrollados durante la ultima

Jornada del Ingeniero Mecdnico se presentan en el Anexo 3B.

Actividades académicas Cotidianas. Debido a la modalidad presencial del Programa y de acuerdo

con el articulo 44 del Reglamento Académico Estudiantil (Anexo 3D), los docentes utilizan los

siguientes medios o criterios para evaluar el nivel de aprendizaje del estudiante:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
8)
h)

3.1.7.

Evaluaciones cortas orales o escritas.

Trabajos individuales o en grupos.

Ensayos.

Seminarios, ejercicios o informes.

Exposiciones.

Trabajos de practica, clinica, taller, laboratorio o campo.
Evaluacion acumulativa.

Otros, a consideracién del profesor.

Resultados de Aprendizaje. Generales y Especificos; Mecanismos de articulacion con el
plan de estudios y estrategias de evaluacion del proceso formativo. (Resultados de las
evaluaciones de dichos resultados)

El estudiante debe aprobar los siguientes resultados de aprendizaje en el area de Ciencias Basicas
de Ingenieria y demostrar que:

v

v

Aplica los conceptos y fundamentos de la mecénica, cuerpos en reposo y las fuerzas que
actian sobre ellos y analiza sistemas bdsicos de transmision de movimiento y el
comportamiento de fluidos estaticos y en movimiento.

Dibuja e interpreta planos de ingenieria para expresar sus ideas graficamente, programa y
realiza calculos mediante el uso de operaciones aritméticas y logicas usando herramientas
tecnoldgicas en el disefio de elementos especificos de aplicacidén industrial.

Propone y ejecuta proyectos, aplicando el método cientifico en la toma de decisiones
fundamentadas en la interpretacion de los fendmenos naturales, analisis inferencial de
diferentes tipos de datos y el comportamiento futuro de variables inherentes a la solucién
de problemas de su contexto disciplinar y sociocultural.

Reconoce y selecciona los materiales de ingenieria segin su comportamiento y las
condiciones a las que estén sometidos para su aplicacidon en disefios de componentes
mecdnicos.

Identifica las leyes de la termodindmica y las aplica en el dmbito ingenieril, comprendiendo
el comportamiento de la materia en los distintos procesos térmicos.

El estudiante debe aprobar los siguientes resultados de aprendizaje en el area de Ingenieria
Aplicada y demostrar que:

v

Aplica conceptos, normas, principios de la mecanica, mecanica de sélidos deformables, el
disefio de ingenieria y herramientas computacionales que le permitan determinar
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tamanos, formas, ajustes, materiales, partes y disposicién de las piezas que conforman una
maquina o estructura.

v/ Emplea los conocimientos que le permitan calcular, disefiar, evaluar y mantener
instalaciones, maquinas y equipos térmicos e hidraulicos, aplicando principios de mecanica
de fluidos, transferencia de calor, refrigeracion y conversién de energia.

v/ Diseiia, selecciona y dirige procesos de manufactura de acuerdo con las técnicas de
medicién de variables en procesos y maquinas a través de instrumentos industriales,
selecciona el proceso mas conveniente en términos de calidad a lograr y economia de
produccion, de acuerdo con el componente mecanico a elaborar, midiendo e
inspeccionando atributos y variables en piezas y productos, para garantizar niveles
adecuados de calidad al operar y mantener maquinas e instalaciones industriales bajo los
pardametros logrados por mediciones con instrumentos industriales.

v Aplica las diferentes técnicas y conceptos de mantenimiento, control, manipulacién vy
manufactura de productos, con el uso de herramientas computacionales, implementa
tecnologia para manufacturar componentes mecanicos o productos industriales y aplica
circuitos neumaticos e hidraulicos simples y de facil disefio en la automatizacién de
procesos industriales.

El estudiante debe aprobar los siguientes resultados de aprendizaje en el Area Complementaria y
demostrar que:

v/ Tiene actitud creativa, tolerante y visionaria, comprometido con la preservacién del medio
ambiente, respetuoso y defensor de los derechos humanos, actuar ético en el ejercicio
profesional, sensibilidad y compromiso socioambiental en el desarrollo y aplicacion del
conocimiento en la perspectiva de la intervencién en el ecosistema no afecte la calidad de
vida de las comunidades y contextos donde desarrolla su ejercicio profesional.

v/ Aplica con capacidad conceptos econdmicos y administrativos que le permitan emprender,
participar o liderar en procesos productivos, contribuyendo con estrategias de
mejoramiento continuo, buscando sostenibilidad ambiental, y el uso de tecnologias
limpias.

v Interpreta textos y contextos disciplinares, socioculturales, cientificos y tecnoldgicos
tanto en su lengua materna como en una segunda lengua, con lo que argumenta,
desarrolla y se comunica eficazmente con su entorno, en forma oral y escrita.

Estos resultados se articulan con el Plan de Estudios del Programa de Ingenieria Mecanica a través
de cada uno de los cursos correspondiente a las respectivas areas del conocimiento que se
describieron anteriormente. Las estrategias de evaluacion de este proceso formativo se muestran

en las actividades académicas cotidianas que se realizan en cada curso.

3.1.8. Perfil de Egreso

El egresado del Programa de Ingenieria Mecanica estara en capacidad de:
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Solucionar problemas relacionados con los conceptos y fundamentos de la mecanica,
cuerpos en reposo y las fuerzas que actuan sobre ellos y analiza sistemas bdsicos de
transmision de movimiento y el comportamiento de fluidos estaticos y en movimiento.
Dibujar, interpretar y comunicar graficamente, programar y realizar cdlculos mediante el
uso de todo tipo de operaciones aritméticas y logicas usando herramientas tecnolégicas en
el disefio de elementos especificos de aplicacién industrial.

Proponer, ejecutar y participar en proyectos, aplicando el método cientifico en la toma de
decisiones fundamentadas en la interpretacién de los fenédmenos naturales, analisis
inferencial de diferentes tipos de datos y el comportamiento futuro de variables inherentes
a la solucién de problemas de su contexto disciplinar y sociocultural.

Seleccionar e identificar los materiales de ingenieria segin su comportamiento y las
condiciones a las que estén sometidos para su aplicacidon en disefios de componentes
mecanicos.

Aplicar las leyes de la termodindmica en el analisis, operacidon y disefio de sistemas y
equipos térmicos en la industria.

Aplicar conceptos, normas, principios de la mecanica, la mecanica de sélidos deformables
y el disefio de ingenieria y herramientas computacionales que le permiten determinar
tamafios, formas, ajustes, materiales, partes y disposicion de las piezas que conforman una
maquina o una estructura.

Disefiar, modelar, simular evaluar y mantener instalaciones, mdquinas y equipos térmicos e
hidraulicos para satisfacer las necesidades de la industria y la sociedad en general,
aplicando principios de mecanica de fluidos, transferencia de calor, refrigeraciéon y
conversién de energia

seleccionar, disefiar y dirigir procesos de manufactura de acuerdo con los requisitos
industriales, para suplir las necesidades de la industria y la sociedad en general

Emplear las diferentes técnicas y conceptos de mantenimiento, control, manipulacién y
manufactura de productos, con el uso de herramientas computacionales, implementa
tecnologia para manufacturar componentes mecanicos o productos industriales y aplica
circuitos neumadticos e hidrdulicos simples y de facil disefio en la automatizacion de
procesos industriales.

Actitud creativa, tolerante y visionaria, comprometido con la preservacién del medio
ambiente, respetuoso y defensor de los derechos humanos, actuar ético en el ejercicio
profesional, sensibilidad y compromiso socioambiental en el desarrollo y aplicacion del
conocimiento en la perspectiva de la intervencién en el ecosistema no afecte la calidad de
vida de las comunidades y contextos donde desarrolla su ejercicio profesional

Utilizar conceptos econdmicos y administrativos que le permitan emprender, participar o
liderar en procesos productivos, contribuyendo con estrategias de mejoramiento continuo,
buscando sostenibilidad ambiental, y el uso de tecnologias limpias.

Comunicarse tanto en su lengua materna como en una segunda lengua, para comunicarse
e integrar equipos de trabajo para desarrollar nuevo conocimiento y favorecer su
capacidad de autoaprendizaje eficazmente con su entorno, en forma oral y escrita.

Componentes Pedagogicos
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3.2.1. Descripcion del modelo y diddctico en coherencia con los resultados de aprendizaje
(Evidencias de su cumplimiento).

El propdsito de formacion estd orientado por los principios y objetivos de la Ley 30 de 1992, la
institucionalizacion del sistema de créditos y los postulados de la UNESCO (1998,47) segun los
cuales la formacidn inicial es el fundamento para una educacién permanente y da paso a lo que se
denomina el aprendizaje o educacion para toda la vida. De conformidad a lo anterior, la Educacidn
Superior necesita introducir métodos pedagdgicos basados en el aprendizaje para formar
graduandos que aprendan a aprender y a emprender. Con este fundamento la Universidad de
Cérdoba determind su propdsito de formacion en los cuatro pilares de la educacion: aprender a
ser, aprender a conocer, aprender a hacer y aprender a interactuar, donde:

El Ser. Comprende una adecuada integracién de valores, saberes, habitos y habilidades que
contribuyen al desarrollo arménico como individuo y como ser social.

El Saber. Requiere un componente cognoscitivo y otro cognitivo. El primero se refiere al sistema
de conocimientos propios de la disciplina o conjunto de saberes, el segundo se relaciona con los
procesos que utiliza el sujeto para apropiarse, elaborar y comprender el conocimiento y actuar en
consecuencia.

El Saber Hacer. Es un saber procedimental que requiere los componentes anteriores. Ademas, se
caracteriza por desarrollar habilidades, destrezas y capacidades mediante las cuales el profesional
se comporta de acuerdo con las demandas de las diversas situaciones del contexto.

El Interactuar. Contribuye a una preparacion para la vida y el ejercicio de la ciudadania que
conlleva al desarrollo del pensamiento critico y reflexivo, la autonomia intelectual y la formacion
ética.

El propdsito de formacion de la Universidad de Cérdoba es combinar la formacién humana con la
profesional para orientarla hacia la formaciéon integral del estudiante coherente con los
fundamentos pedagdgicos de la Universidad. Igualmente, el proceso formativo es disefiado
tomando como fundamento el aprendizaje, el cual se desarrolla a través de una serie de
actividades cognoscitivas que van de lo simple a lo complejo para que el estudiante se acerque al
cumplimiento de los objetivos de desempefio.

Las etapas para la asimilacién del aprendizaje son:

Familiarizacion. Corresponde esta etapa a la base orientadora de la accién para que el estudiante
desarrolle un aprendizaje consciente: motivacidn, orientacion sobre el (los) problema(s) a resolver,
objetivos de desempefio, competencias a desarrollar y el reconocimiento del sistema de
conocimientos y habilidades requeridas para la solucién de problemas.

Reproduccién. Comprensién de los contenidos, los métodos y los instrumentos de la disciplina que
permiten solucionar los problemas planteados, esta etapa corresponde al aprendizaje declarativo
en donde el estudiante es capaz de definir conceptos fundamentales y esenciales, las leyes,
fendmenos ldgicos para lograr la habilidad integradora del tema.

Produccién. Corresponde este nivel al aprendizaje procedimental, el estudiante es capaz de utilizar
conocimientos y habilidades en situaciones nuevas, aplica lo aprendido en la solucién de
problemas disciplinares y socioculturales.
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Creacion. En este nivel el estudiante propone soluciones nuevas a los problemas planteados, aqui
se produce la sistematizacion de contenidos y habilidades para integrar a situaciones
desconocidas, utilizando la investigacion como herramienta para crear soluciones nuevas y
proponer alternativas.

Desde este enfoque pedagdgico, que tiene como fundamento el aprendizaje, se busca garantizar
una formacion integral que le permita al estudiante desarrollar las competencias y resultados de
aprendizaje requeridos para desempefarse en diferentes escenarios con capacidad cientifica,
procedimental, social, ética y humana utilizando metodologias y medios pedagdgicos para ensefiar
y aprender a aprender fomentando el aprendizaje auténomo.

3.2.2. Descripcion de los ambientes de aprendizaje en coherencia con la modalidad del
programa (evaluacion de los mismos y las decisiones tomadas al respecto)

El Programa de Ingenieria Mecdnica maneja varios ambientes de aprendizaje adecuados para
mejorar las condiciones de ensefianza de los estudiantes. Los ambientes son los siguientes:

Aulas de clase. Las aulas de clase utilizadas por el Programa poseen las condiciones necesarias
para el desarrollo de las clases magistrales en términos de acondicionamiento de aire,
luminosidad, espacio, sillas y mesas. De esta manera, se garantiza un cémodo y apto para el
aprendizaje de los estudiantes.

Sala de informatica. La Universidad de Cdérdoba tiene al servicio del Programa varias salas de
informatica con equipos de dultima tecnologia, donde los estudiantes desarrollan los de
programacién. Ademas, el Programa cuenta con una sala propia con 25 computadores que posee
las caracteristicas adecuadas para trabajar los programas de simulacidn y modelamiento 3D
empleados en la formacidn de los estudiantes.

Laboratorio de materiales y procesos. En este ambiente los estudiantes pueden realizar sus
practicas de laboratorio concerniente a los cursos de Materiales de Ingenieria | y Il, Resistencia de
Materiales | y Il, Procesos de Manufactura | y Il y Taller de Maquinas y Herramientas.

Laboratorios de mecanica y calor. En este espacio los estudiantes hacen las practicas
concernientes a las leyes de Newton perteneciente al curso de Fisica .

Laboratorio de electricidad. En este ambiente los estudiantes pueden demostrar las leyes
de Kirchhoff y la ley de Ohm perteneciente al curso de Fisica Il.

Laboratorio de fisica moderna. Aqui se demuestran los fendmenos de oscilacion, péndulo, ondas,
entre otros pertenecientes al curso de Fisica lIl.

Laboratorio de quimica general y fisicoquimica. Se determina las densidades de diferentes
sustancias y la forma como reaccionan entre si perteneciente al curso de quimica y laboratorio.

Biblioteca central. Los estudiantes disponen de libros, bases de datos, espacios para lectura y
realizacién de tareas y actividades que tienen producto del proceso de ensefanza.
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Centro de estudio del Programa de Ingenieria Mecanica (CEIM). El Programa de Ingenieria
Mecanica cuenta con un espacio fisico dotado con internet, mobiliario y bibliografia especializada
en las dreas de desempefio del Ingeniero Mecanico para que los estudiantes del Programa puedan
ir a estudiar y a realizar sus actividades académicas e investigativas.

Plataforma CINTIA — Aula Virtual: La Universidad disponibiliza la plataforma virtual CINTIA como
herramienta tecnoldgica para crear y administrar espacios de aprendizaje en linea para la
comunidad académica.

Nota: La evaluacion de estos espacios se muestra en los resultados de autoevaluacidn anexo a este

documento.

3.2.3. Descripcion de las herramientas tecnoldgicas utilizadas, en coherencia con la
modalidad del programa (evaluacion de los mismos y las decisiones tomadas al
respecto)

El Programa de Ingenieria Mecanica emplea las siguientes herramientas tecnoldgicas acordes a la
modalidad presencial en que se ofrece el Programa:

Solidworks. Es una herramienta utilizada para el disefio asistido por computador en 2D y 3D que
permite la realizacion de simulaciones de elementos finitos, ingeniera basica e ingenieria de
detalles.

Matlab. Es un software que se utiliza para realizar cdlculos matemadticos de diferente indole, como
las derivadas, las integrales y las matrices. Es muy util para programar, resolver y graficar grandes
problemas de ingenieria.

Edgecam. Es utilizado para simular la fabricacion de piezas en modelado 2D y 3D de diferentes
magquinas y herramientas de control numérico computacional, como las fresas y los tornos.

Autocad. Es un software utilizado para el disefio asistido por computador en 2D y 3D que permite
la realizacién de simulaciones de elementos finitos, ingeniera basica e ingenieria de detalles. Los
estudiantes son capacitados en la utilizacidon de software ya que en la region es muy usado por las
empresas locales.

Microsoft Office. Utilizacion de las herramientas Excel, Word y Power Point.

Televisores con conexidn a internet. Estas herramientas se utilizan como apoyo y complemento de
las clases magistrales para reproduccion de contenidos visuales asociados al area de desempefio
de la Ingenieria Mecdnica.

Nota: La evaluacion de estas herramientas se muestra en los resultados de autoevaluacidon anexo a
este documento.

3.3. Componentes de Interaccion

3.3.1. Estrategias de Interdisciplinariedad (Resultados)
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De acuerdo con el Plan de Estudios, el estudiante de Ingenieria Mecanica puede compartir
espacios de cardcter interdisciplinario a través de las Electivas Libres, los cursos de inglés y del Area
Complementaria. Asi mismo, los estudiantes del Programa pueden participar en actividades
extracurriculares organizadas por otros Programas que propicien el trabajo con sus estudiantes.
Recientemente, un estudiante del Programa de Ingenieria Mecanica gand un concurso organizado
por el Departamento de Matematica y Estadistica y representd a la Universidad de Cdrdoba en el
Xl Concurso Nacional de Integrales que se llevd a cabo en la ciudad de Medellin el 21 de octubre
de 2019 en la Universidad Nacional de Colombia (Anexo 3G). Ademdas de esto, los estudiantes
pueden participar en actividades deportivas y recreativas con estudiantes de otros Programas en
las diferentes actividades que desarrolla la divisién de Bienestar Universitario (Anexo 3H).

En el curso proyecto de grado, los estudiantes realizan trabajos interdisciplinarios con estudiantes
y profesores de otros Programas e Instituciones acorde a lo establecido en la resolucién 060 del
Consejo de Facultad del aifio 2014, que en el articulo dos manifiesta que “Las Opciones de Grado
seran realizadas en forma individual, con excepcién de las opciones Trabajo de Investigacion y/o
Extensiéon y Creacién de Empresa, que podran ser realizadas en forma individual o por maximo dos
(2) estudiantes y cuyos integrantes podran pertenecer a diferentes Programas Académicos” (Anexo
3C). La

Tabla 12 muestra los trabajos realizados de manera interdisciplinaria con otros programas de la
Universidad de Cérdoba.

Tabla 12. Proyectos realizados interdisciplinarmente con otros Programas de la Universidad de
Cérdoba.

TiTULO DEL PROYECTO INTERDISCIPLINARIO ANO
CON
Construccién de pinza aproximadora — separadora Medicina Veterinaria 2014

de tejido abdominal en bdvidos bajo criterios de
disefio mecanico.

Disefio y construccion de un prototipo de reactor Quimica 2015
tipo BATCH a escala de laboratorio para la
produccion de biodiesel a partir del aceite de la
nuez del marafién.

Disefio y construccién de un sistema hibrido de | Ingenieria de Alimentos 2015
calentamiento de aire por combustiéon de biomasa
y radiacion solar para secado de yuca.

Disefio y construccion de un seguidor solar para Ingenieria Agrondmica 2015
maximizar el rendimiento energético en paneles
fotovoltaicos de un sistema de bombeo.

Disefio y construccién de un equipo dosificador de Ingenieria Agrondmica 2015
fertilizantes sélidos para cultivos a pequefia escala.

Disefio y Construccion de un prototipo mecanico Ingenieria Agrondmica 2016
para desarraigar una planta de yuca.

Disefio y Construccién de un Prototipo de Silla de Ingenieria de Sistemas 2016

Ruedas Eléctricas con Estructura y Sistema de
Transmision de bajo Costo dirigida en la
Comunidad con Discapacidad Matriz  del
Departamento de Cérdoba”..

Disefio y Construccién de un Molino de bolas para Quimica 2016
la pulverizacion de arcillas en el laboratorio de
catalisis de la Universidad de Cérdoba
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TiTULO DEL PROYECTO INTERDISCIPLINARIO ANO
CON

Disefio y construccién de una herramienta portatil Ingenieria Agrondmica 2017
mecanizada para la descompactacion de suelo en
los cultivos de platano.
Disefio y construccién de un agitador de muestras | Laboratorio de Suelos de 2018
minerales en solucién acuosa para el laboratorio la Universidad de
de suelos de la universidad de Cérdoba Cordoba
Disefio y construccién de un infiltrometro Ingenieria Agronémica 2019
automdtico para el Programa de Ingenieria
Agrondmica de la Universidad de Cérdoba.

Fuente. Elaboracién propia

3.3.2. Estrategias de Internacionalizacion (Resultados)

La institucion definié la politica de internacionalizacidon por medio del acuerdo 073 de 2015 del
Consejo Superior (Anexo 3l). En el articulo tercero se mencionan y discuten los ejes estratégicos a
través de los cuales se estructura la internacionalizacién institucional. El primer eje se basa en la
integracion de los procesos de internacionalizacién a los procesos académicos, siendo tres los
aspectos de este eje: (i) Internacionalizacion del curriculo, (ii) Acreditacion internacional de los
programas y (iii) dinamizacién de los procesos de formacidén y actualizacién permanente de
docentes y estudiantes mediado con las tecnologias. El segundo eje trata sobre Ia
internacionalizaciéon de la investigacion. El tercer eje es la cultura y movilidad internacional. El
ultimo y cuarto eje es la gestién de la internacionalizacidn. Por tanto, la inversién efectivamente
realizada por la institucion desde 2015 al 2019, y que se afianza con la politica de
internacionalizacion consignada en el acuerdo 073 de 2015 se muestra en la Tabla 13.

Tabla 13. Inversion en movilidad nacional e internacional docente y de estudiantes de la
Universidad de Cordoba y del Programa de Ingenieria Mecanica

ASPECTO 2015 2016 2017 2018 2019
Movilidad estudiantil
nacional e internacional $100.074.947 | $163.089.839 | $224.114.651 | $246.964.012 | $242.329.067
Asistencia a eventos
cientificos $203.131.544 | $293.915.972 [ $410.203.962 | $484.022.902 | $475.126.257

Total, movilidad docente y
estudiante — universidad de
cordoba.

$303.206.491

$457.005.812

$634.318.614

$730.986.914

$717.455.324

Movilidad estudiantil
nacional e internacional $3.002.248 $4.892.695 $6.723.440 $7.408.920 $1.901.931
Asistencia a eventos
cientificos $6.093.946 $8.817.479 $12.306.119 | $14.520.687 | $16.057.662
Total, movilidad docente y
estudiante — programa de | $9.096.195 $13.710.174 |$19.029.558 |$21.929.607 |$17.959.593

ingenieria mecanica

Fuente: Oficina Financiera

Dentro de las condiciones para tener un Programa de alta calidad que sea reconocido nacional e
internacionalmente a través de los resultados de sus procesos misionales, se tiene la insercion del
Programa en contextos académicos nacionales e internacionales, por ende, la organizacién y
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actualizacién del Plan de Estudios del Programa toma como referencia las tendencias, el estado del
arte de la disciplina o profesion y los indicadores de calidad reconocidos por la comunidad
académica nacional e internacional. El Programa estimula el contacto con miembros distinguidos
de esas comunidades y promueve la cooperacion con instituciones y Programas del pais y del
exterior, a partir de movilidad nacional e internacional.

La

Tabla 14 relaciona la movilidad internacional de los docentes del Programa desde el afio 2015 al
20109.

Tabla 14. Movilidad internacional de los docentes del Programa de Ingenieria Mecdnica desde el
afio 2015 hasta el 2019

ANO |[SEM. | DOCENTE CEDULA TIPO DE | NOMBRE DEL PAIS DESTINO
MOVILIDAD EVENTO O IES
ASME 2015
International
Jorge Mario Mechanical
2015 |1 Mendoza 10768437 |Ponencia Engineering Estados Unidos
Fandifio Congress and
Exposition /

internacional

ASME 2015
International
Jorge Mario Mechanical
2015 (1l Mendoza 10768437 |Ponencia Engineering Estados Unidos
Fandifio Congress and
Exposition /

internacional

. Vv Congreso
Jorge Mario .
) Argentino de .
2016 |lI Mendoza 10768437 |Ponencia L, Argentina
Ingenieria

Fandifio ..
Mecanica CAIM

. . \ Congreso
Yahir Enrique .
, ) Argentino de ]
2016 |1l Gonzalez 10777539 |Ponencia L Argentina
Ingenieria

Doria , .
Mecanica CAIM

. Vv Congreso
Jorge Mario .
) Argentino de .
2016 |l Mendoza 10768437 |Ponencia L, Argentina
Ingenieria

Fandifio .
Mecanica CAIM
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Luis Armando

21st International
Conference  on

2017 |l Espitia 10771249 |Ponencia Estados Unidos
. Wear of
Sanjuan .
Materials
XXVII
Jimmy International
2018 |l Unfried 71759833 | Ponencia Materials México
Silgado Research
Congress
. . Vi Congreso
Yahir Enrique .
. ) Argentino de )
2018 |l Gonzalez 10777539 |Ponencia L, Argentina
. Ingenieria
Doria L.
Mecanica CAIM
. VI Congreso
Luis Armando .
-, . Argentino de )
2018 |II Espitia 10771249 |Ponencia L, Argentina
. Ingenieria
Sanjuan -
Mecanica CAIM
. VI Congreso
Jorge Mario .
) Argentino de .
2018 |1l Mendoza 10768437 |Ponencia L Argentina
. Ingenieria
Fandifio -
Mecanica CAIM
Jimmy . . .
) Estancia de [ Universidad de .
2018 |1l Unfried 71759833 |. L ) México
i investigacion Coahuila
Silgado
Arnold Rafael , CIRCE
) Pasantia de . ) .
2018 |II Martinez 10776618 L, universidad  de | Espafia
i Investigacion
Guarin Zaragoza
14° congreso
interamericano
Valéry de computacién
2019 (1l Lancheros 78694033 | Ponencia aplicada a la|Peru
Sudrez industria de
procesos, CAIP
2019
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14° congreso
interamericano
Jorge Mario de computacion
2019 Mendoza 10768437 |Ponencia aplicada a la|Peru
Fandifio industria de

procesos, CAIP

2019
19° congreso
. internacional de
Jimmy .
) ) metalurgia y .
2019 |II Unfried 71759833 | Ponencia ] Chile
i materiales
Silgado
CONAMET-SAM-2
019

Fuente: Elaboracidn propia

Como resultado adicional, en el Programa se han realizado convenios con instituciones
internacionales, con el fin aumentar la cooperacion internacional en las dreas de docencia,
investigacion y extension. La Tabla 15 relaciona los convenios que se estan ejecutando en el
Programa.

Tabla 15. Convenios del Programa De Ingenieria Mecanica con instituciones internacionales

EVIDENCIAS DE LA
INSTITUCION |FECHAINICIO | FECHA FINAL OBJETO UTILIZACION DEL
CONVENIO

Dos estudiantes del
Programa cursaron un
semestre en la Institucion
internacional. Sus cursos
fueron homologados.

La docente Laura Castruita
procedente de esta
Institucién estuvo en la
Universidad de Cérdoba y
Reforzar, promover | realizd una la presentacion

Universidad 02/04/2018 desarrollar la cooperacion | “En el bien, fincamos el

Autéonoma de |2/04/2013 Renovacion académica y la | saber”.

Coahuila automatica investigacion para el | Curso de doctorado
beneficio mutuo. impartido por el docente

del Programa Jimy Unfried
en el doctorado de
Ciencias y Tecnologia de
materiales de la
Universidad Auténoma de
Coahuila.

Dos articulos cientificos
publicados.
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Promover la cooperacién | El docente Fortino Vazquez
entre la Universidad de | Monroy procedente de
Cordoba y la Universidad | esta Institucion estuvo en
. . Tula-Tepeji, favoreciendo | la Universidad de Cérdoba
Universidad el contacto directo la realiz6 una presentacion
Tecnolégica de |8/03/2017 | 8/03/2022 - v aty prese
. cooperacion entre | sobre  Mecatronica vy
Tula-Tepeji .
profesores y personal | Energias Renovables.
administrativo, dareas de
estudios y otras unidades,
etc.
Establecer una | Conferencia Magistral
cooperacion  académica | impartido por el docente
entre ambas partes para el | del Programa Jimy Unfried
desarrollo de un programa | sobre  soldadura  por
. . de racticas | friccién y agitacién en la
Universidad . practi ccion v agf I .
Politécnica  de empresariales, en las | semana de Ingenieria 2020
19/06/2019 | 19/06/2022 cuales los estudiantes|en la Universidad de
Monclova . .
Erontera seleccionados, aplicaran | Monclova.
los conocimientos | Codireccidn de trabajos de
adquiridos en el desarrollo | grado (actualmente en
de las funciones y | pausa porla pandemia)
actividades propias de la
entidad asignada.

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, algunos estudiantes del Programa también han tenido contacto con instituciones
internacionales en la modalidad de pasantia académica a través de proyectos de investigacion
La Tabla 16 se muestra los estudiantes que han estado en el
extranjero realizando pasantias académicas.

desarrollados bilateralmente.

Tabla 16. Estudiantes que han participado en proyectos de investigacidn con universidades en el

extranjero.
ANO NOMBRE DEL ESTUDIANTE PROYECTO INSTITUCION
, . Aproveitamento de residuos Universidade
Elias Ricardo Durango . .. A ~
2014 . agroindustriais: Caracterizagdo Federal de Sao
Padilla - . ~ :
fisico-quimica e produgdo de briquetes Carlos
Universidade
P Liga TiF
2014 Luis Romero Vega rocessamento da Ig.a I ? p.ara Federal de Sao
Armazenagem de Hidrogénio
Carlos
Prototipo de un Sistema Automatico
. para Pote.n.cllar la Qestlon Hldr?ullca y Universidad de
2014 Anggy Ortega Casiano de Nutricidn en Sistemas Agricolas,
- Zacatecas
Enfocado al uso Eficiente del Aguay
Cuidado del Suelo.
Prototipo de un Sistema Automatico
para Potenciar la Gestidn Hidraulica y . .
2014 Daniela Lépez Betancur de Nutricién en Sistemas Agricolas, Universidad de
L. Zacatecas
Enfocado al uso Eficiente del Aguay
Cuidado del Suelo.
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ANO NOMBRE DEL ESTUDIANTE PROYECTO INSTITUCION
Universidad
. Efecto del laminado frio sobre la textura Auténoma de
Oswaldo Rivero Romero . (s L . o
2018 Diego Ratil Pico y propiedades mecanicas del aluminio | Coahuila (México) y
comercialmente puro AA1100 CINVESTAV
(México)
Centro
Diseflo y construccion de un dispositivo Universitario de
»018 Manuel José Osorio Pérez par? .determinar p.ropiedades . Cienc'!as'Exactas e
termo-fisicas en materiales de cambio Ingenieria (CUCEI)
de fase / Intercambio académico — Guadalajara -
México

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente, la internacionalizacion del curriculo se evidencia a través de la homologacién de
cursos tomados por los estudiantes del Programa en Universidades del exterior. La Tabla 17
muestra los estudiantes que han estado en universidades extranjeras realizando un semestre de
pregrado. Los cursos tomados por los estudiantes fueron homologados en su totalidad con cursos
del Plan de Estudios del Programa de Ingenieria Mecanica. Este aspecto evidencia que el Programa
es acorde con las tendencias internacionales.

Tabla 17. Estudiantes que realizaron un semestre de pregrado en instituciones extranjeras.

ANO NOMBRE DEL ESTUDIANTE CURSOS HOMOLOGADOS INSTITUCION
Refrllgera.zuon y Aire Acondicionado Universidad
Seminario de grado .
Instrumentacidén y control de procesos Autonoma de
2018 Diego Raul Pico S y o P Coahuila (México) y
Lubricacién y Mantenimiento
., CINVESTAV
Fundamentos de corrosién (México)
CAD/CAM
Disefio y Manufactura CAD-CAM
L, . Centro
Instrumentacion Industrial . N
. . . . Universitario de
Laboratorio de Refrigeracion y Aire Ciencias Exactas e
2018 Manuel José Osorio Pérez Acondicionado .
, N Ingenieria (CUCEI)
Metodologia y Disefio de Proyecto .
(. — Guadalajara -
Electromecdnico México
Refrigeracion y Aire Acondicionado

Fuente: Elaboracion propia

El programa también tiene experiencias en movilidad entrante, puesto que varios docentes de
instituciones de educacién del extranjero han hecho presencia con el fin de estrechar lazos
académicos, como también, realizar presentaciones a los estudiantes del Programa. La Tabla 18
muestra los docentes extranjeros visitantes y la institucién de procedencia.

Tabla 18. Movilidad Docentes extranjeros visitantes, institucion de procedencia y objetivos de su
instancia en el Programa.
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NOMBRE INSTITUCION OBIJETIVOS RESULTADOS DE LA ESTADIA
DEL
DOCENTE
VISITANTE
Fortino Institucion Conversatorio con los | Se firmd convenio con la institucién
Vazquez Tecnoldgica de | estudiantes del Programade | para realizar intercambio de
Monroy Tula-Tepeji (México) | Ingenieria  Mecanica en | estudiantes.
temas relacionados con
mecatrénica y energias
renovables.
Andrés Universidad de Conversatorio con los Se abrieron las puertas entra ambas
Felipe Concepcion (Chile) | estudiantes del Programa de instituciones para intercambio y
Jaramillo Ingenieria Mecdnica en pasantias con estudiantes.
temas relacionados con los
materiales.
Carlos Conversatorio con los Sé firmd un convenio que permitio la
Olvera Universidad estudiantes del Programa de realizacion de dos pasantias y un
Olvera auténoma de Ingenieria Mecanica en postgrado de estudiantes del
Zacatecas (México) temas relacionados con la Programa de Ingenieria Mecanica.
automatizacion.
Laura Universidad Conversatorio “En el bien, Se establecié el Convenio y ademas
Castruita Autonoma de fincamos el saber”. se desarrollé la presentacién
Coahuila(México) Formulacién de convenio. de la Investigadora
Yorley Universidad Holguin Conversatorio con los Se desarrolld la conferencia en
Arbella — (Cuba) estudiantes del Programa de | energias alternativas a los docentes
Feliciano Ingenieria Mecdnica en del Departamento de Ingenieria
energias alternativas y Meciénica, como también se genero
posibilidad de convenio. comunicacion por parte del
departamento de la posibilidad de
establecer un convenio
Fuente: Elaboracidon propia
3.3.3. Estrategias de Desarrollo de Competencias Multiculturales y comunicativas en una

Segunda Lengua (Resultados)

El Consejo Académico de la Universidad de Cdordoba establecid la politica de bilingliismo a través
del acuerdo 008 del afio 2019 (Anexo 3J). Esta politica involucra no solo a los estudiantes, sino
también a los docentes y administrativos. El articulo seis de este acuerdo plantea que los
estudiantes de pregrado deben alcanzar una competencia B1 en inglés, segun los estandares del

marco comun europeo. El Programa de Ingenieria Mecdnica acoge esta politica y realiza diferentes
estrategias para mejorar el manejo de una segunda lengua en los estudiantes, en consecuencia, el
Plan de Estudios del Programa cuenta con cuatro cursos de inglés. Adicionalmente, los docentes en
los Planes de Curso FDOC-088 deben incluir dos referencias bibliograficas en inglés. La Figura 8
muestra los resultados del drea de inglés de los estudiantes del Programa en la prueba Saber Pro,
donde se puede ver un aumento en el porcentaje de los estudiantes con nivel B1+B2.
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RESULTADOS DE LA PRUEBA DE INGLES

HMB1+B2 mA2
48% 47%
37%
26% 27%
2015 2016 2017 2018 2019

Figura 8. Evolucién de los resultados de inglés de las pruebas Saber Pro del Programa de Ingenieria
Mecanica
Fuente. ICFES, Resultados Saber Pro afio 2019

Adicionalmente, el Plan de Estudios del Programa no solo suministra los conocimientos cientificos
y técnicos propios de la Ingenieria Mecanica, sino también, favorece la generacién de otras
competencias a partir del area complementaria constituida por cursos humanisticos, ambientales,
de comunicacién oral, escrita y electivas libres, que pueden ser elegidas auténomamente por los
estudiantes. Esta drea complementaria genera en los estudiantes competencias en el ambito
social, cultural, comportamental, reflexivo y receptivo, fortaleciendo una educaciéon multicultural e
integral al interior del Programa y la Universidad de Cérdoba. La Figura 9 muestra los resultados de
comunicacién escrita, competencias ciudadanas y lectura critica de los estudiantes del Programa
en las pruebas Saber Pro. Se puede observar que estos resultados en todos los casos son iguales o
superiores al grupo de referencia.

Comunicacion escrita Competencias dudadanas Lectura critica

100 ; 100
100 — — — — —
LA lex [Ei]
90 . 20 - 90
25% 25%
28% 285
80 27% 7% 27 - 80 %
4
70 20 4% e 70 e 41%
60 60 60
50 50 50
40 40 40
20 10 20
20 20 20
10 10 10
0 = [ = o o [ -] =
i i
g £ H : z 5 3 ) g £ 3 .
4 = “ = s v = 2 [ B w =
g = 3 s E 2 g E 2
& g = £ E <] £ Z (]
BlE2o3m4 SS FRER L Elm2mimsé

Figura 9. Resultados pruebas saber-pro de competencias comunicativas, ciudadanas y lectura
critica afio 2019
Fuente. ICFES, Resultados Saber Proafio 2019
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3.3.4. Estrategias de Interaccion con los Aspectos Curriculares del Programa (Resultados)

La Figura 10 evidencia como el curriculo estd integrado a través de las distintas areas del saber del
Programa, con el fin de brindar una formacidn integral, vinculando las diferentes competencias
necesarias para los egresados, junto con el proceso de enseflanza y aprendizaje. Adicionalmente, el
Programa tiene vinculos con otros actores en el contexto nacional e internacional que han dado
como resultado estancias académicas, de investigacién, publicacién de articulos en conjunto como
se muestra en las secciones 3.3.2 y 6.2. De esta manera, el curriculo estd conectado con todos los
aspectos que requiere un profesional en Ingenieria Mecénica

e \
Diserio del \

\ Curriculo /

/ Ciencias Basicas

Basicas de ingenieria
Ingenieria aplicada

\ Complementaria

. _ Iy

Se debe orientar hacia la

Py
/

Formacion
'-\\ integral

. Se requieren aspectos como
Através de g P

— e Lainnovacion e investigacion
La Ensefianza ¢ Lainternacionalizacion

* La Evaluacién _ * El pensamiento critico

* Del Aprendizaje e Laformacion humana

* La Formacion de emprendedores

) ~ e La Cultural y deportiva
S i ) e La proyeccion social

Figura 10. Estrategia de interaccion de los aspectos curriculares del Programa
Fuente. Elaboracion propia

3.4. Fundamentacion tedrica y epistemoldgica

3.4.1. Postulados tedricos y conceptuales de sustento del programa (Evidencia de como las
actividades sustantivas se ha vinculados a estos)
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La Ingenieria Mecanica como parte de la Ingenieria nace en respuesta a la necesidad de crear
nuevos mecanismos con dispositivos complejos en su accionar, que soportaran grandes cargas, por
lo que fue necesario que esta disciplina se encargara de estudiar las causas y consecuencias del
movimiento y el equilibrio, y de las nuevas maneras de hacer funcionar las maquinas operadas con
energia provenientes del vapor, carbdn, petrdleo, y de la electricidad, lo que trajo muchos avances
y dio origen a la revolucién industrial y a la produccién en serie. A inicios del siglo XIX, en paises
europeos el avance en maquinas herramientas condujo al desarrollo de otra maquinaria para la
fabricacién de estas y es asi como a finales de este mismo siglo en Estados Unidos, se conforma la
American Society of Mechanical Engineers (ASME), siendo la tercera sociedad de profesionales de
ingenieria en el mundo.

La tarea fundamental del Ingeniero Mecdnico es encontrar alternativas de soluciones a problemas
técnicos de cualquier indole, pero con base en principios mecdnicos para su funcionamiento. Estas
actividades tienen fundamento en el conocimiento de las ciencias bdsicas y debe realizarlas de
manera éptima, tomando en cuenta las restricciones de materiales, la tecnologia y la economia del
mercado. La Ingenieria Mecdnica se encarga de la conservacidn y reparacion de magquinaria,
instalaciones, equipos y sistemas de produccién industrial, estudia los materiales, productos y
procesos; el disefio y construccion de maquinas herramientas para la industria manufacturera,
minera y construccion y otras con fines no industriales como la agricultura. Esta relacionada con la
proyeccién de maquinas de vapor, motores de combustidn interna y otras maquinas y motores no
eléctricos; se destaca por el disefio y montaje de sistemas y equipos de calefaccidn, ventilacién y
refrigeracion. Se dedica a la instalacién y funcionamiento de maquinaria agricola, mecanismos,
herramientas, motores, instalaciones o equipos industriales, la direccién de la produccidn de estos
y su gestion, desarrollo y control. Segun la resolucion nimero 50 de 2 de septiembre de 2008
emanada por el Consejo Profesional Nacional de Ingenieria, “La Ingenieria Mecdanica es un campo
muy amplio de la ingenieria que implica un amplio conocimiento de las ciencias fisicas y
matematicas, teoria y practica de la administracion y gestién de los recursos naturales con una
gran consideracion por el medio ambiente y responsabilidad social y ética, realiza actividades de
investigacidn, disefio, desarrollo, asesoria, operacidn, mantenimiento, administracidn, supervision,
gerenciales y de formacién de nuevos ingenieros, relacionados con maquinas y sistemas
mecanicos”. La Asociacion Colombiana de Ingenieria (ACOFI) definid la Ingenieria Mecanica en el
afio 2005 como: “una profesion que aplica los conocimientos cientificos y tecnoldgicos en las dreas
de conversidon de energia, manufactura y disefo; para desarrollar creativamente productos,
magquinaria y sistemas teniendo siempre en mente aspectos ecoldgicos y econdmicos para el
beneficio de la sociedad”. La organizacion Internacional del trabajo (OIT) en el afio 1991 definié la
Ingenieria Mecdnica como: “Los Ingenieros Mecdnicos proyectan y dirigen la produccién, el
funcionamiento, la conservacién y reparaciéon de maquinas y maquinaria e instalaciones, equipos y
sistemas de produccidn industrial e investigan y asesoran al respecto, o estudian aspectos
tecnoldgicos de determinados materiales, productos o procesos y dar asesoramiento pertinente”.
Sus tareas incluyen las siguientes:

v’ Proyectar mdquinas y mdquinas herramientas para las industrias manufacturera, mineray

de la construccidn y otros fines industriales, asi como para la agricultura, y asesorar al
respecto.
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v/ Proyectar maquinas de vapor, motores de combustidn interna y otras maquinas y motores
no eléctricos, y dar asesoramiento pertinente.

v’ Proyectar y asesorar sistemas de propulsién, cascos y superestructuras de buques,
fuselajes para aeronaves, carrocerias para automoviles.

v/ Proyectar sistemas y equipos de calefaccidon, ventilacion y refrigeracién, y asesorar al
respecto.

v/ Proyectar instalaciones y equipos mecanicos para la produccién, control y utilizacion de
energia, y asesorar al respecto.

v Especificar y verificar métodos de produccidon o instalacién y el funcionamiento de

magquinaria agricola y otras maquinas, mecanismos, herramientas, motores, instalaciones
0 equipos industriales.

v/ Establecer normas y procedimientos de control para garantizar el eficaz funcionamiento y
la seguridad de mdaquinas, mecanismos, herramientas, motores, dispositivos, instalaciones
y equipos industriales.

v Organizar y dirigir el mantenimiento y reparacion de maquinas, mecanismos,
herramientas, motores, dispositivos, instalaciones y equipos industriales.

v Estudiar y asesorar en aspectos tecnoldgicos de determinados materiales, productos o
procesos.

v/ Supervisar a otros trabajadores.

3.4.2. Objeto de estudio y formas de conocimiento.

El objeto de estudio del Programa de Ingenieria Mecdanica de la Universidad de Cérdoba es su Plan
de Estudios. Este plan estd basado en las recomendaciones de ACOFI y se centra en la capacitacion
del Ingeniero Mecanico para el desarrollo creativo de productos, maquinaria y sistemas; teniendo
en mente aspectos ecoldgicos y econdmicos para el beneficio de la sociedad, lo que se logra con la
aplicacién de conocimientos cientificos y tecnoldgicos. Sus areas de desempeiio son la conversién
de energia, la manufactura y el disefio.

Teniendo en cuenta lo recomendado por ACOFI lo que se busca en el Programa es el estudio y
andlisis de:

v/ Sistemas mecanicos.

v/ Sistemas energéticos.

v/ Seleccion y aplicacion de materiales.

v/ Disefio y seleccidn de procesos de manufacturas.

Estas actividades se materializan a través de cada uno de los cursos impartidos en el curriculo del
Programa, generando soluciones creativas, efectivas y eficientes, aplicando criterios técnicos,
cientificos, humanisticos, econdmicos y ambientales bien fundamentados.
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3.5. Mecanismos de Evaluacion (modelo de evaluacién curricular del programa).

3.5.1. Seguimiento de los resultados de aprendizaje en concordancia con las politicas
institucionales (Indicadores que muestren el proceso de evolucion)

La Universidad de Cérdoba por medio del formato FDOC-088 plantea los contenidos, competencias
y resultados de aprendizaje de cada curso. Por otra parte, a través del formato FDOC-084 cada
Departamento de la Universidad hace seguimiento a los contenidos del formato FDOC-088. Los
seguimientos a estos formatos se realizan con base en el procedimiento PDOC-014, establecido por
la Instituciéon por medio del Sistema Integral de Gestion de la Calidad (SIGEC). Estas son las
herramientas que el Programa de Ingenieria Mecanica utiliza para hacer seguimiento a los
resultados de aprendizaje de cada curso.

Igualmente, la Universidad ha venido capacitando a los docentes catedraticos y de tiempo
completo con el fin de mejorar la realizacion del curriculo de cada curso en los Programas,
haciendo énfasis en los contenidos declarativos, procedimentales y actitudinales, ademas de incluir
los recursos necesarios para los resultados de aprendizaje y sus evidencias, todo esto con la ayuda
de plataformas tecnolégicas como Moodle.

3.5.2. Forma de articulacion de los mecanismos de evaluacion con el proceso formativo y las
actividades académicas (Evidencias de la articulacion)

El programa de Ingenieria Mecanica se acoge a los mecanismos de evaluacion establecidos por la
Universidad de Cérdoba, en el capitulo VIII del Reglamento Académico Estudiantil (RAE) (Anexo
3D). El articulo 43 de ese capitulo establece que la “Evaluacidon es la comprobacidon de los logros en
el desarrollo de competencias, en cada curso durante el proceso ensefianza - aprendizaje,
estableciendo la relacidn entre las actividades académicas realizadas y los logros alcanzados”. Del
mismo modo en el articulo 44 se definen los siguientes medios o criterios de evaluacion:

Evaluaciones cortas orales o escritas.

Trabajos individuales o en grupos.

Ensayos.

Seminarios, ejercicios o informes.

Exposiciones.

Trabajos de practica, clinica, taller, laboratorio o campo.
Evaluacidon acumulativa.

Otros, a consideracién del profesor.

Sm 0o o0 oo

De la misma manera, en el capitulo IX se establece la forma de calificacidn, la cual se define en el
articulo 59 como “la cuantificacion de los medios o criterios empleados para evaluar el
aprendizaje, de acuerdo con las competencias definidas para un curso”.

Estos sistemas de evaluacion y calificacion son los que implementan los docentes del Programa de

Ingenieria Mecdnica en cada una de las actividades académicas desarrolladas en los diferentes
cursos, con el fin de verificar el cumplimiento de los resultados de aprendizaje. Esto se ve
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evidenciado en los planes de curso que tiene el Programa, los cuales se encuentran anexos a este
documento (Anexo 3K).

3.5.3. Mecanismos de retroalimentacion a los estudiantes, a partir de los resultados de sus
evaluaciones. (Resultados saber pro, trayectoria y estrategias)

Los docentes del Programa de Ingenieria Mecanica se rigen por el articulo 65 del Reglamento
Académico Estudiantil que establece que “El docente deberd remitir al Departamento en original y
dos copias las calificaciones obtenidas por el estudiante en cada parcial, dentro de los cinco dias
siguientes a la ultima evaluacién realizada que conforma la nota parcial y la nota definitiva en la
fecha contemplada en el calendario académico”. Acorde a esto, el docente del curso publica la
calificacién obtenida por el estudiante en cada evaluacién dentro de los cinco dias siguientes a la
fecha en que lo realizé”. Asi mismo, el docente socializa la nota a los estudiantes en un plazo no
superior a cinco dias después de la realizacién del examen, permitiendo la retroalimentacion de los
conocimientos.

Por otro lado, Los resultados obtenidos por los estudiantes del Programa en las pruebas Saber Pro
son entregados y socializados a través del docente coordinador de las pruebas del departamento.
Los resultados de los estudiantes han estado por encima del grupo de referencia, a excepcion del
afo 2019, donde estadisticamente quedo igualado con la media nacional, como se muestra en la
Tabla 19.

Tabla 19. Resultados globales de las pruebas Saber- Pro

NIVEL DE PROMEDIO DEL PUNTAJE GLOBAL
AGREGACIO —
N 2016 2017 2018
Procrama 1652 1561 157+ 154+
g 12 22 16 21
Institucién 145+ 139+ 140+ 140¢
19 21 21 21
Sede 145+ 139+ 140+ 140+
19 21 21 21
Grupo de 156+ 153+ 154+ 159+
Referencia 22 24 23 24

Fuente: Elaboracidon propia

Adicionalmente, la Figura 11 muestra los resultados de las competencias genéricas de los uUltimos
cuatro afios.
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Figura 11. Resultados competencia genéricas de los ultimos cuatro afios

Se puede observar que los mejores resultados se presentan en razonamiento cuantitativo y en
lectura critica, sin embargo, se tienen bajos resultados en comunicacién escrita y competencia
ciudadana. Estos resultados indican que se debe mejorar el proceso de aprendizaje de los
estudiantes, por tal razon, para incentivar a los estudiantes, el Consejo Superior de la Universidad
de Cdérdoba a través del acuerdo 104 de 2019 ofrece estimulos a los estudiantes que tengan los
mejores promedios de las pruebas Saber-Pro (Anexo 3L).

La Figura 12 muestra los resultados de las competencias especificas de los estudiantes del
Programa durante los ultimos cuatro afos.
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Figura 12. Resultados de las competencias especificas de los ultimos cuatro afios

Acorde a lo ilustrado, se observa una tendencia a la baja en todas las competencias evaluadas. Para
contrarrestar estas deficiencias, el Consejo Académico de la Universidad, por medio de la
resolucion 013 de 2019 constituyd el equipo institucional de pruebas Saber-Pro, que tiene como
funcién implementar estrategias orientadas a mejorar el desempefio de los estudiantes en las
competencias evaluadas en las pruebas (Anexo 3M). Asi mismo, el articulo 29 del acuerdo 147
(BIS) de 2018, establece que, a partir del segundo semestre del afio 2019, las evaluaciones
acumulativas deben ser realizadas bajo la metodologia de las pruebas Saber-Pro (Anexo 3N).
Adicionalmente, el Consejo Académico establecié el acuerdo 155 de 2020 donde crea el curso
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“Fortalecimiento de las competencias genéricas” (Anexo 30). Estas tres estrategias tienen como fin
mejorar la calidad y desempeio de los estudiantes en las pruebas estatales.

3.5.4. Mecanismos de evaluacion en atencion a la diversidad y atencion diferenciada
(Evidencia de adaptabilidad de estos mecanismos)

A la fecha, el Programa de Ingenieria Mecdnica no ha recibido algin estudiante que precise de
algun tipo de atencién diferenciada. Sin embargo, la Universidad de Cérdoba a través de la oficina
de Bienestar Universitario cuenta con las siguientes estrategias integrales adecuadas que son
aplicadas en el momento de presentarse algun caso:

v/ La Universidad contrata un traductor para el estudiante en caso de que sea sordomudo o
ciego, con el fin de que pueda recibir el conocimiento impartido en el aula de clases.

v En el caso de la formacion integral, tiene destinado deportes paralimpicos que ayudan a
gue tengan una salud fisica y mental adecuada.
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4. ORGANIZACION DE ACTIVIDADES ACADEMICAS Y PROCESO FORMATIVO

4.1. Descripcion de las actividades académicas, sus relaciones y formas de
complementariedad

En el Programa de Ingenieria Mecanica de la Universidad de Cérdoba se realizan las actividades
académicas en funcion de lo establecido en el Articulo 2.5.3.2.4.1. del Decreto 1330 de 2019
(Anexo 4A), donde se expresa que un crédito académico corresponde a cuarenta y ocho (48) horas
efectivas de trabajo con que cuenta el estudiante para realizar sus actividades, las cuales estan
distribuidas en 16 horas en la que estard acompafiado de manera directa del docente y las otras 32
horas las debe utilizar para su trabajo independiente.

Las actividades académicas que se desarrollan en el Programa de en Ingenieria Mecanica se
especifican a continuacion:

Clases magistrales. Corresponde a la actividad en la que el docente socializa de manera didactica
los conceptos, desarrolla ejercicios, casos de estudio, profundiza en un drea de conocimiento y
permite la participaciéon de estudiantes para que expresen sus inquietudes, sugerencias o se
aclaren dudas sobre algun aspecto particular. En esta fase se propicia la participacion de los
estudiantes, quienes opinan acerca de los temas del contenido programatico, con el fin de unificar
criterios para seguidamente realizar evaluaciones de los resultados de aprendizaje de cada tema.

Practicas de laboratorio. En esta actividad el estudiante comprueba, entiende y amplia los
conceptos bdsicos trabajados en algunos cursos del Plan de Estudios, con lo que se logra un mejor
resultado de aprendizaje. Las practicas de maquinas herramientas, procesos de manufactura,
tratamientos térmicos entre otras se desarrollan en el laboratorio de materiales y procesos del
Programa de Ingenieria Mecanica.

Talleres y trabajos en grupo. Esta actividad se realiza con el fin de propiciar el trabajo en equipo e
incluso interdisciplinario de los estudiantes, de tal manera que puedan afianzar su dominio
conceptual en los diferentes temas de estudio.

Proyectos de aula. En algunos cursos se desarrollan proyectos de aula que buscan demostrar y
aplicar la teoria relacionada, la participacidn en proyectos de investigacion y la presentacidn de
alternativas de solucidn a problemas reales del entorno

Softwares especializados de dibujo y diseiio asistido por computador. Algunos cursos del Plan de
Estudios permiten el uso de software especializados en temas especificos, lo que permite que el
estudiante afiance y profundice en el conocimiento objeto de estudio permitiéndole adquirir los
resultados de aprendizaje.

Interaccion a través de la plataforma virtual CINTIA. Esta herramienta virtual permite que los
estudiantes interactien con sus docentes, mediante un proceso de trabajo planificado, por medio
de lecturas de interés, cursos, talleres, desarrollo de trabajo colaborativo, comunicacién sincronay
asincrona, realizacion de evaluaciones en linea entre otros. El trabajo mediante el uso de
plataforma virtuales de aprendizaje permite realizar seguimiento al trabajo independiente
lograndose evidenciar el proceso de construccion y calidad del trabajo realizado por los
estudiantes.
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Lineas de profundizacidn. Es una actividad que permite al estudiante profundizar de acuerdo con
sus intereses, en una de las areas del saber especifico de la Ingenieria Mecanica. El estudiante
puede elegir una linea de profundizacidon que incluye cinco cursos electivos pretenden ayudar al
estudiante en la profundizacién de temas relacionados con su proyecto de grado.

4.2, Descripcion del proceso formativo y logro de los resultados de aprendizaje (Evidencia del
alcance de esos logros)

Seguln la Asociacién Colombiana de Facultades de Ingenieria ACOFI, la Ingenieria Mecdnica esta
distribuida en las areas de materiales, procesos, disefio, térmicas, fluidos, energia, mecdnica y
automatizacion, por lo que el proceso formativo le permite a los egresados, tener la posibilidad de
desenvolverse en cualquiera de estas pero brinda la opcién de profundizar en cualquiera de ellas,
toda vez que tienen la opcion de elegir una linea de cursos electivos que complementan los cursos
obligatorios y con ello lograr un perfil especifico de esta profesién. Ademas de formarse a nivel
especifico, el estudiante también recibe una formacién complementaria en las areas socio
humanistica, econdmica y administrativa, lo cual a su vez le permite relacionar todos estos
conceptos e integrarlos en la solucion de problemas del contexto regional, nacional e
internacional.

De esta manera, el estudiante de Ingenieria Mecanica de la Universidad de Cérdoba hace parte de
un proceso formativo que le desarrolla fortalezas en:

Disefio mecdnico. Este componente le permite entender y trabajar con sistemas que realizan su
trabajo a partir del movimiento de los diferentes elementos que lo constituyen, por lo que el
estudiante podrd proponer soluciones de transmision de potencia a partir de la relaciéon de
elementos de mdquina, que garanticen el ciclo de vida.

Materiales. El proceso formativo pretende que el estudiante conozca y elija los materiales que
pueden aplicarse en componentes mecdnicos, de tal manera que pueda establecer su
comportamiento al ser sometidos a ciertas condiciones de trabajo.

Procesos de manufactura. En esta parte se busca que el estudiante conozca los procesos de
manufactura y elija el mds conveniente para materializar su disefio, con lo que ademas adquiere la
destreza en el manejo y mantenimiento de mdaquinas, herramientas y equipos.

Térmicas. En este proceso el estudiante conoce y entiende las leyes de la termodinamica, con lo
que logra predecir el comportamiento, disefiar y mantener las mdquinas térmicas, obteniendo el

maximo aprovechamiento energético.

Fluidos. Busca conocer y entender los conceptos de la mecdnica de los fluidos para disefiar
identificar, seleccionar y mantener los componentes que constituyen estos sistemas.
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Energia. Pretende que el estudiante conozca y evalle la capacidad de producir potencia a partir de
las diferentes fuentes de energia, por lo que podrd proponer, disefar y optimizar sistemas de
generacion de energia.

4.3. Descripcion de objetivos y estrategias de seguimiento orientadas a la obtencion de los
resultados de aprendizaje (Resultados de las estrategias de seguimiento).

El programa de Ingenieria Mecanica tiene claramente definido el siguiente objetivo o propdsito de
formacion: “Formar Ingenieros Mecdnicos con responsabilidad ética y ambiental, liderazgo,
conocimientos, habilidades e iniciativas en el disefio, creacién y construccion de tecnologias
apropiadas para el desarrollo de la agroindustria, el disefio, automatizacién y control, energia y
eficiencia energética, materiales y procesos de manufactura, la optimizacién y seleccion de
elementos, equipos e instalaciones de caracter mecanico, fluido y térmico, que sean operados de
forma manual o automadtica, fundamentado en las ciencias bdsicas y aplicadas, el dominio
tecnoldgico, y socio humanistico para intervenir en la solucién de problemas y proponer soluciones
creativas e innovadoras al sector social, empresarial, la comunidad académica y cientifica de la
ingenieria.

Las estrategias de seguimiento orientadas a la obtencion de los resultados de aprendizaje se
fundamentan en los diferentes criterios de evaluacién tales como exdmenes, talleres, exposiciones
orales y demas criterios establecidos por la institucion y el docente de cada curso. Ademads, en
algunos cursos del plan de estudios se realizan trabajos de aplicacién y proyectos de aula que en su
momento se han convertido en proyectos de investigacion y extension con el que los estudiantes
han optado por su titulo profesional o con los que ha participado en eventos cientificos.

Del mismo modo se han revisado los resultados de los estudiantes en las pruebas Saber Pro, para
tener otros indicadores de los resultados de aprendizaje alcanzados en el proceso de formacién.
Esto resultados se presentaron en la seccion 3.3 componentes de interaccién y en la Figura 8 y
Figura 9 de la misma seccion.

44. Descripcidn de la politica institucional de créditos académicos

4.4.1. Descripcion de los créditos de cada actividad académica y la discriminacion justificada
de las horas de relacion directa con el profesor de forma sincrénica o asincronica y las
horas de trabajo independiente.

El Plan de Estudios del Programa de Ingenieria Mecanica tiene un total de 166 créditos académicos
durante toda la carrera y estan distribuidos semestralmente como se indica en la Tabla 20.

Tabla 20. Distribucién de créditos por semestre del plan de estudios del Programa de Ingenieria
Mecdnica.

Semestre | 1l 1] v \'J Vi Vil Vil IX X Total

Total 16 17 16 18 19 17 17 16 17 13 166

Fuente. Elaboracién propia

La distribucién semestral de créditos académicos indicada en la tabla anterior y el Decreto 1075 de
2015 en donde se expresa que una hora de acompafiamiento directo supone dos horas adicionales
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de trabajo independiente del estudiante, fueron los aspectos tenidos en cuenta para la distribucion
semestral de las horas indicadas en la Tabla 21.

Tabla 21. Numero de créditos, nimero de horas de docencia directa y de trabajo independiente del
plan de estudios del Programa de Ingenieria Mecanica.

CREDITOS NUMERO DE HORAS SEMANALES
DESCRIPCION culr\::os No | o |DOCENCIA TRABAJO TOTAL
DIRECTA | INDEPENDIENTE | HORAS
Libres 2 4 2,4 4 8 12
Electivas de Carrera 3 6 3,6 9 9 18
De Profundizacién 2 6 3,6 6 12 18
Ciencias Basicas 12 36 | 21,7 56 52 108
freas Ciencias Basicas de Ingenieria 17 41 | 24,7 57 66 123
Ingenieria Aplicada 17 50 30 59 91 150
Complementaria 14 23 14 27 42 69
Total 67 166 | 100 218 280 498

Fuente. Elaboracién propia

El Plan de Estudios del Programa de Ingenieria Mecanica muestra un equilibrio de horas de
docencia directa en las dreas de ciencias basicas, ciencias basicas de ingenieria e ingenieria
aplicada, donde se encuentra un promedio de 57 horas de docencia directa de manera sincrdnica.
También se puede evidenciar que en el area de Ingenieria aplicada hay un total de 91 horas de
trabajo independiente de los estudiantes, sin embargo, el trabajo independiente realizado por los
estudiantes tiene sus inicios en un curso institucional denominado “Aprendizaje Auténomo” en el
cual desarrollan habilidades para aprender a aprender. En los demds cursos el trabajo
independiente es acompafiado y evaluado por el docente generalmente a través de estrategias de
aprendizaje basado en proyectos.

En la Tabla 22 se muestra la distribucién de horas de docencia directa y de trabajo independiente
en cada semestre.

Tabla 22. Distribucién de horas de docencia directa y de trabajo independiente en cada semestre.

SEMESTR | NUMERO DE | NUMERO DE HORAS SEMANALES
E CURSOS crépiTos | DOCENCIA DIRECTA TRABAJO TOTAL HORAS
TEORIA | LABORATORIO [ INDEPENDIENTE
| 7 16 20 4 24 48
I 7 17 19 5 27 51
1] 7 16 17 6 25 50
\Y 7 18 21 5 28 54
Vv 8 19 22 1 34 57
VI 6 17 17 3 31 51
il 7 17 17 5 29 51
il 6 16 15 5 28 48
IX 7 17 21 2 28 51
X 5 13 12 1 26 39
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TOTAL 67 166 218 280 498

Fuente. Elaboracién propia

4.4.2. Descripcion de los créditos y la discriminacion justificada de las horas de relacion
directa con el profesor en cursos del componente tedrico, tedrico-prdctico y prdctico.

En las areas de Ciencias Basicas, Ciencias Basicas de Ingenieria e Ingenieria Aplicada se encuentran
cursos que contienen un componente practico que puede desarrollarse en los laboratorios de la
Universidad, en las salas de computadores y en empresas e instituciones de la regién y el Pais, lo
gue permite desarrollar durante la carrera un aproximado de 37 horas practicas que
complementan a las 181 horas de teoria. En la Tabla 22 se discriminan por semestre el nimero de
créditos y las horas correspondientes de relacién directa con el profesor de los componentes
tedricos y practicos desarrollados en el Programa.

4.4.3. Evidencia del cumplimiento de los requisitos de grado adicionales a la aprobacion de
créditos del plan de estudios, cuando asi se establezca.

Para optar por el titulo de Ingeniero Mecdanico de la Universidad de Cdrdoba, el estudiante debe
cumplir con los siguientes requisitos:

v/ Cursar y aprobar los 166 créditos académicos establecidos en el Plan de Estudios del
Programa.

v/ Realizar y aprobar el trabajo de grado.

v/ Presentar las pruebas Saber Pro.

v/ Estar a paz y salvo con la Universidad.

La Universidad de Cérdoba ha graduado a la fecha un total de 166 Ingenieros Mecdnicos egresados
del Programa, lo cual indica que este mismo numero de profesionales, cumplieron con los
requisitos establecidos para este caso.

4.5. Descripcidn de escenarios disponibles para el desarrollo de las competencias

La Universidad de Cordoba cuenta con escenarios disponibles para que el estudiante desarrolle las
competencias propias que debe poseer el Ingeniero Mecdnico, resaltando principalmente La
biblioteca central, el centro de estudios de Ingenieria Mecanica, Sala de Dibujo del Programa, Sala
de Computo del Programa, el laboratorio de materiales y procesos, auditorios entre otros. La
descripcién de estos espacios se puede consultar en la seccion 9 Infraestructura fisica y
tecnolégica.

Ademads de los escenarios fisicos de las diferentes sedes, también se tiene a disposicion ambientes
y recursos para desarrollar la investigacion a diferentes niveles, toda vez que se cuenta con
material bibliografico representado en textos, revistas, bases de datos y software especializado
entre otros. A continuacidn, se resaltan algunos de estos recursos: ProQuest, Scopus, Mendeley,
ScienceDirect, EdgeCam, MatLab, AutoCAD, Soldworks, PowerCampus, Plataforma Virtual Cintia.
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El Programa también tiene convenios con empresas e instituciones de la regidn y del Pais donde los
estudiantes en compafiia de los docentes llevan a cabo visitas empresariales y académicas, con el
objetivo de contrastar los conceptos tedricos adquiridos en el aula de clase con la realidad de Ia
Ingenieria Mecanica. Algunas de estas empresas e instituciones educativas son: Fundiciones
Espitia, Tratar S.A., Aeromaquinados localizados en la ciudad de Medellin, los laboratorios GIMEL,
GEA, GASURE de la Universidad de Antioquia, laboratorio de operaciones unitarias y de
climatizaciéon y refrigeracion de la Universidad Pontificia Bolivariana sede Medellin,
Termocandelaria en Cartagena, Frigdaires en Barranquilla, parque edlico Jepirachi en la Guajira
entre otros, como se muestra en el ANEXO 3F.

4.5.1. Resultados de la percepcion de los estudiantes acerca de las prdcticas formativas que
desarrollan, asi como de escenarios utilizados, cuando resulte aplicable.

Las practicas formativas se identifican en el Programa de Ingenieria Mecanica como practica
empresarial, de laboratorio y visitas empresariales. De acuerdo a los resultados de autoevaluacién
obtenidos en el programa, se tiene que la percepcién de los estudiantes en cuanto a sus practicas
formativas es de aproximadamente 67 % entre excelente y bueno, por otra parte, en cuanto a los
escenarios utilizados, su precepcidén es de 54 % entre excelente y bueno. A continuacion, se
enumeran algunas empresas donde los estudiantes del Programa realizan practicas empresariales:
MinervaFoods, Postobon S.A., Finca, Empresa Urra, Uniban, FrioCosta, Gecelca, Veolia y Cerro
Matoso.

4.6. Descripcion de evidencias de la disponibilidad de recursos financieros, humanos y fisicos
para el desarrollo de las practicas formativas

La Universidad de Cdordoba suministra los recursos financieros necesarios para la realizacion de las
practicas formativas en el Programa de Ingenieria Mecanica. Estos recursos son requeridos
anualmente a través de una solicitud de compra de insumos y consumibles realizada por el
Departamento de Ingenieria Mecdnica. La decanatura de la Facultad de Ingenierias gestiona los
recursos ante la oficina financiera de la Universidad, dependencia que genera el certificado del
registro del compromiso presupuestal para la compra de los insumos, como se evidencia en el
Anexo 4. Por otro lado, la Tabla 23 relaciona las practicas formativas realizadas en el Programa de
Ingenieria Mecanica y los espacios fisicos disponibles para su realizacion.

Tabla 23. Practicas formativas realizadas en el Programa de Ingenieria Mecdnica y espacios fisicos
disponibles para su realizacién.

PRACTICA FORMATIVA ESPACIO FiSICO

Ensayo de tension, compresion y flexion a tres puntos de | Laboratorio de Materiales y procesos.

madera y materiales metalicos.

Soldadura eléctrica y oxiacetilénica. Laboratorio de Materiales y Procesos.
Fundicion de aluminio en molde de arena verde. Laboratorio de Materiales y Procesos.
Maquinas y herramientas (torno y taladro). Laboratorio de Materiales y Procesos.
Maquinas y herramientas (Fresa). Convenio marco con la Universidad Pontificia

Bolivariana sede Monteria.
Herramientas manuales (lima, machuelos y segueta). Laboratorio de Materiales y procesos.

-82-



PRACTICA FORMATIVA

Condiciones de Calidad para la renovacion del Registro Calificado

Programa de Ingenieria Mecdnica

ESPACIO FiSICO

Neumatica e hidraulica.

Convenio marco con el Servicio Nacional de
Aprendizaje SENA.

Pérdidas en tuberias.

Laboratorio de Materiales y procesos.

Fisica | y Laboratorio.

Laboratorios de mecanica y calor.

Fisica Il y Laboratorio.

Laboratorio de electricidad.

Fisica Il y laboratorio.

Laboratorio de Fisica moderna.

Laboratorio de quimica general.

Laboratorio de  quimica
fisicoquimica.

general vy

Fuente. Elaboracién propia

Igualmente, cada uno de los laboratorios de la Universidad cuenta con el recurso humano
suficiente, dado que se tienen auxiliares de laboratorio encargados de apoyar a los docentes en la
realizacién de las practicas formativas. En cuanto a las visitas empresariales, la Institucion
anualmente tiene destinado de su presupuesto un rubro para la realizacion de estas actividades en
cada programa, el cual para el afio 2019 fue de mds de 4 mil millones de pesos, de los cuales 20
millones fueron para la realizacién de las visitas empresariales en el Programa de Ingenieria

Mecanica.
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5. INVESTIGACION, INNOVACION Y CREACION ARTISTICA Y CULTURAL

5.1. Estructura de la Investigacion en la Institucién

En concordancia con la Ley 30 de 1992, la Universidad de Cdrdoba contempla la actividad de la
Investigacion como uno de sus procesos principales misionales junto con la docencia y la
extension, segln se contempla en la seccidn 4.2 Politicas y Objetivos del Proyecto Educativo
Institucional (Anexo 5A) y en el articulo 7 numeral 9 del acuerdo 270 de 2017 - Estatuto General de
la Universidad de Cordoba (Anexo 5B). En estos documentos se conceptua a la investigacion como:
“un proceso de generacion de conocimiento articulado a la funcion docente, que se nutre y
retroalimenta de las potencialidades y limitaciones del desarrollo regional y las demandas sociales,
contribuyendo a la formacion integral de los educandos y al mejoramiento de la calidad educativa,
mediante el desarrollo de la capacidad de andlisis, de comprension, espiritu innovador y de
creacion”.

La estructura organica para la administracién del proceso de investigacién en la Universidad de
Cdérdoba se muestra resaltado en rojo en la Figura 13, y el organismo que lidera este proceso es la
Vicerrectoria de Investigacion y Extensién (VIE). Esta unidad administrativa lidera su proceso de
acuerdo con los lineamientos establecidos en el Acuerdo 022 de 2018 en el cual se reglamenta la
administracion de la investigacion en la Universidad de Cérdoba (Anexo 5C). Los tres comités
centrales que tributan a la VIE (investigacidn, semilleros y de extension) son asesores y puente de
comunicacién entre la vicerrectoria y las diferentes Facultades que componen a la Universidad de
Cérdoba, donde opera la investigacidn, entre ellas, la Facultad de Ingenierias como esta resaltado
en azul en la Figura 13.
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AN

e | B

Comité de investigacion de la facultad de ingenieria

==

L

]

Lideres de grupo de

mecdnica

-

Lideres de grupo de
investigacidn Ingenieria
industrial

Lideres de grupo de
investigacion Ingenieria
de alimentos.

Lideres de grupo de
investigacion Ingenieria
ambiental

Lideres de grupo de
investigacidn Ingenieria
de sistemas

-

-

~

Comité Central de
Investigacion

| comité Centralde |

Comité Central de Extenslon

Semilleros de
Investigacion

Figura 13. Estructura organica de la investigacion en la Universidad de Cérdoba.

Fuente:

El Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias estda compuesto por todos los lideres de los
grupos de investigacion de cada departamento, el coordinador de los semilleros de facultad y el
coordinador de este comité. El Coordinador de Investigacidn de la Facultad de Ingenierias participa
en el Comité Central de Investigaciones. Todos los temas pertinentes a la operacién del proceso
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investigativo son conducidos por este organismo antes mencionado, el cual, a su vez, es
alimentado por la operacién de cada Comité de Investigacion en cada departamento, lo cual cierra
el circuito administrativo y operativa entre estos y la VIE en los temas de investigacion.

El marco legal institucional de la investigacién en la Universidad de Cérdoba estd regulado a través
del acuerdo 093 de noviembre de 2002 (Anexo 5D), el cual es denominado estatuto para la
reglamentacién de la investigacion de la institucién y en este estdn consignados todos los
mecanismos, estrategias y normas para el desarrollo de los procesos investigativos institucionales.
En febrero de 2018 fue actualizado el Estatuto de Investigacion y su administracion a través del
acuerdo 022 donde se ampliaron y aclararon varios aspectos, entre ellos la interrelacion entre la
actividad de investigacion y otras actividades institucionales como docencia, extensidén y la
internacionalizacion. En mayo de 2018, a través del acuerdo 045 (Anexo 5E) se establecio el
reglamento de propiedad intelectual de la universidad de cérdoba con el animo de reglamentar
institucionalmente lo concerniente a la produccidon de innovacion y creacién. (VER estatutos:
http://www.unicordoba.edu.co/index.php/normatividad/).

5.2. La Investigacion en el Programa

Las actividades de investigacion, innovacidn y emprendimiento del Programa de Ingenieria
Mecanica de la Universidad de Cdrdoba representadas por su grupo de investigacion (ver seccién
5.2.4) y su semillero de investigaciéon (ver seccion 5.2.5). Este sistema conecta la legislacion
institucional (acuerdos y resoluciones que reglamentan las actividades de investigacion, innovacion
y emprendimiento), las politicas y lineamientos nacionales y regionales (planes de desarrollo, focos
y areas de interés para la investigacidn, desarrollo tecnoldgico e innovacion - 1+D+i), con el ambito
de la estructura organizativa del Departamento de Ingenieria Mecanica (grupo de investigacion,
semillero y planes departamentales), en el cual se cimientan los criterios, estrategias y actividades
orientadas a promover la capacidad de indagacién y busqueda, y la formacién de un espiritu
investigativo, creativo e innovador en los estudiantes.

5.2.1. Evidencias de la implementacion de estrategias, medios y contenidos para la formacion
en investigacion, innovacion y /o creacion

Las estrategias utilizadas para ejecutar la formacidn en investigacion, innovacion y/o creacién en el
Departamento de Ingenieria Mecanica de la Universidad de Cérdoba contemplan tres aspectos: La
participacidon en Semilleros de investigacidn, la ejecucién de trabajos de grado en modalidad de
investigacion y la formacién desde el curriculo para la investigacion. Las dos primeras se tratardn
en las secciones 5.2.5 y 5.2.6. de este documento. Estos tres aspectos pueden ser desarrollados
simultdneamente por el estudiante o de manera individual, esto ultimo garantiza que el estudiante
tenga una minima formacién en investigacién en coherencia con el objetivo del Programa.

La formacion en investigacidn, innovacion y/o creacidn desde el curriculo es obligatoria para todos
los estudiantes del Programa de la Universidad de Cérdoba y se desarrolla a partir del Plan de
Estudios del Programa de Ingenieria Mecdnica con dos enfoques, uno basico y el otro
complementario. La etapa del enfoque bdsico se realiza a través de los cursos que exploran el
método cientifico, la busqueda bibliogréfica, el fomento de la escritura, la evaluacion y la
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estructuraciéon de proyectos. En el actual Plan de Estudios hay cuatro cursos obligatorios
orientados directamente a esta etapa, los cuales son: Metodologia de la investigacién (V semestre
— 2 Créditos), Seminario de grado (IX semestre 1 crédito), Elaboraciéon y evaluacion de proyectos (IX
semestre — 2 créditos) y Proyecto de grado (X semestre — 3 créditos), respectivamente. Todos los
estudiantes del Programa de Ingenieria Mecdnica deben pasar por esta etapa, la cual garantiza una
minima formacién comun en investigacién desde el curriculo.

La formacion en investigacion de esta etapa basica es complementada por los cursos Electivos de
Carrera y de Profundizacién. En el actual plan de estudios, los cursos Electivos de Carrera (EC) son
tres y se desarrollan en los semestres VIl a IX y cada uno consta de dos créditos. Los cursos de
Profundizacidn son dos y se desarrollan en el semestre X de manera simultanea, cada uno con tres
créditos (Anexo 2G). Estos cursos hacen parte del curriculo que debe cursar cada estudiante, pero
su condicidn de electivas y de profundizacién los conecta con el componente flexible del curriculo.
La estrategia con estos cursos es vincular cada estudiante con un area de investigacién de su
interés durante su formacién y con las lineas de investigacion del Programa, para de esta manera
incentivar su participacidn voluntaria en los semilleros de investigacion, ciclo que finaliza con la
presentacion de su trabajo de grado en la modalidad de investigacion, observandose asi la
complementariedad de estos cursos electivos con la etapa basica de formacidn en investigacion.

Desde el afio 2015 el Programa de Ingenieria Mecdanica oferta a los estudiantes un conjunto de
cursos electivos tanto de carrera (EC), como de profundizacion (EP), derivados de las diferentes
lineas de investigacién del Programa, de esta manera el estudiante decide cual linea y conjunto de
cursos escoger para profundizar su conocimiento en un tema especifico. El estudiante también
tiene la posibilidad de cambiar de linea o tomar cursos de diferentes lineas, si asi lo desea. A partir
del afio 2018 que se reorganizaron y reorientaron las lineas de investigacion del grupo de
investigacion del Departamento de Ingenieria Mecanica acorde al plan estratégico de investigacion
2018-2022 del Programa de Ingenieria Mecanica de la Universidad de Cérdoba (Anexo 5G), de tal
manera que se modificd la oferta de los cursos electivos y de profundizacién, actualizando sus
contenidos de tal modo que establezcan una relacién mas concreta con las lineas de investigacion.
La oferta actual de estos cursos y su relacion con las actuales lineas de investigacion del Programa
se muestra en la Tabla 24.

Tabla 24. Electivas de Carrera y de Profundizacidn y su relacién con las lineas de investigacién
activas del Programa.

LINEA DE INVESTIGACION | CURSOS ELECTIVOS DE CARRERA CURSOS ELECTIVOS DE

PROFUNDIZACION
Termo-economia Herramientas para la investigacion
Motores de combustién interna Fundamentos de modelamiento

computacional
Optimizacion de procesos | Proyecto de Innovacion tecnoldgica
energéticos
Bombas de desplazamiento

Energia y eficiencia

energética DOSitivo
Gas Natural y GLP
Aerodindmica
Uso racional de la energia
Energias alternativas
Disefio, automatizaciony | Desarrollos geométricos Mecanica de la fractura
control
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Disefio de equipos y | Modelamiento y simulacién en software
herramientas agroindustriales (Solid Works®)
Metalisteria
Metalografia y tratamientos | Seleccion y aplicacion de materiales
térmicos
Materiales y procesos de | Ingenieria de corrosién vy | Caracterizacion de materiales
fabricacion proteccién
Fundamentos de desgaste e
ingenieria de superficies

Fuente. Elaboracién propia

Cada curso Electivo que tributa a la formacién en investigacion, basado en su contenido y
resultados de aprendizaje, desde la autonomia que cobija a cada linea de investigacién y sus
investigadores, el método de ensefianza de cada docente, y la infraestructura disponible del
Programa que utiliza laboratorios, practicas, softwares, ambientes virtuales, entre otros, son los
medios necesarios para promover el conocimiento y desarrollar el espiritu investigativo, creativo e
innovador en los estudiantes del Programa.

5.2.2. Resultados de la implementacién de instrumentos (planes, proyectos, entre otros)
requeridos para el ambiente de investigacion, innovacion y/o creacion

En el Programa de Ingenieria Mecdnica de la Universidad de Cdrdoba se realiza investigacion
aplicada. Tal como lo expresa Lozada en su ensayo® “La investigacidn aplicada busca la generacién
de conocimiento con aplicacion directa a los problemas de la sociedad o el sector productivo. Esta
se basa fundamentalmente en los hallazgos tecnoldgicos de la investigacion bdsica, ocupdndose del
proceso de enlace entre la teoria y el producto.” Basado en el concepto anterior y en concordancia
con el actual objetivo del Programa, entonces, los ambientes requeridos para la formacion
investigativa y el desarrollo de la investigacion tanto de los estudiantes como de los docentes del
Programa de Ingenieria Mecanica de la Universidad de Cérdoba podrian resumirse a tres
escenarios: el aula o salas especializadas, los laboratorios y las practicas empresariales. Los
instrumentos de proyeccion que han hecho posible la adquisiciéon o dotacién inicial y luego
crecimiento de estos ambientes donde se desarrolla la formacién en investigacién son los Planes
de Mejoramiento Institucionales y los Planes Operativos Anuales — POA, los cuales son alimentados
con los planes de mejoramiento expedidos por cada Departamento y en donde se garantiza la
gestion e inversion financiera necesaria para el sostenimiento y creacidn de estos ambientes, como
se puede ver en el Informe de Seguimiento al Plan de Mejoramiento Producto de la Resolucién de
Acreditacion Institucional 2019-2022 (Anexo 5H).

Desde las aulas o salas especializadas, se desarrollan los contenidos de los cursos electivos y de
profundizacidon para la formacidn en investigacién y de acuerdo con las lineas de investigacion,
ademas de los contenidos curriculares, se usan herramientas como softwares especializados para
el cdlculo, simulacidn y modelado de sistemas mecanicos, asi como sistemas de cémputo dotados
con acceso a internet. Con el uso del internet se promueve el acceso a las bases de datos
bibliograficas especializadas que permite alimentar de informacidn cientifica a los planes de
formacion en investigacién, por medio de la consulta especializada, el cual es un servicio remoto al

5 Lozada, CIENCIAMERICA, N° 3, diciembre 2014, pp (34-39)
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gue tienen acceso todos los estudiantes de Ingenieria Mecanica. Los estudiantes reciben
capacitacion en el manejo de estas bases de datos durante el curso de metodologia de la
investigacion.

Estos ambientes de investigacion existen en el Programa de Ingenieria Mecdnica y estan
representados en la sala de computo del centro de estudios del Programa de Ingenieria Mecanica
(CEIM), con equipos que estan dotados con las diferentes licencias de los softwares: Solidworks®,
MatLab®, entre otros, con su respectivo acceso a internet, los cuales fueron puestos al servicio
desde el afio 2015, como se muestra en la seccién 9 Infraestructura Fisica y Tecnoldgica. En el afo
2020 el Departamento adquirid a través de un proyecto externo de investigacion (ver seccion
5.2.9) una Workstation para la realizacidn de célculos para simulacién y modelado computacional,
el cual también esta al servicio de la investigacion del departamento.

Los medios para practicas experimentales estdn representados en laboratorios propios y de apoyo
a la docencia e investigacion, los cuales también son ampliamente descritos en la seccién 9 de este
informe de condiciones de calidad. El Programa cuenta con los laboratorios de procesos de
manufactura y materiales, ademas de metrologia y control de calidad. El laboratorio de procesos
de manufactura y materiales estd dotado con maquinas herramientas (torno, taladros, etc.,),
hornos de fundicién y tratamientos térmicos, taller de soldadura, una sala de preparacion de
muestras metalograficas dotada con microscopios y la maquina universal de ensayos de tensién
MTS, entre otros. Entre tanto, el laboratorio de metrologia y control de calidad estd equipado con
diversos instrumentos de medicidn, rugosimetro y vibrémetro. Algunos equipos han sido
desarrollados en proyectos de investigacion por los propios estudiantes y han dotado este espacio
con banco de medicién de presiones, bancos de refrigeracién con energias alternativas, entre otros
(ver seccién 5.2.7).

En estos ambientes se desarrolla la formacion en investigacién de todos los estudiantes,
principalmente los vinculados a los semilleros de investigacion, dando continuidad a los proyectos
de trabajos de grado, a aquellos con financiacidn interna o externa vinculados al departamento
(Ver seccion 5.2.6). En el plan operativo anual — (Anexo 51) se ha incluido el desarrollo futuro de un
laboratorio en el area de termofluidos para el Programa de Ingenieria Mecanica, el cual propiciara
un ambiente de investigacion adicional, donde los alumnos desarrollaran sus actividades
tributando a la linea de investigacién en el tema. Finalmente, como producto de esta interaccion,
los estudiantes han desarrollado junto con los profesores diversos dispositivos que han sido
registrados ante MinCiencias como prototipos de desarrollo tecnoldgico, los cuales se muestran
detalladamente en la Tabla 37 de la seccién 5.2.7.

El ultimo escenario son las practicas empresariales, las cuales enmarcan dos tipos de actividades
bien diferenciadas: las practicas ligadas a las lineas de investigacion y las practicas empresariales.
La primera contempla las visitas a industrias y laboratorios externos que sirven como
complemento del conocimiento y la formacién en investigacion de los estudiantes en sus
diferentes lineas. El otro tipo de actividad son las practicas empresariales que los estudiantes
desarrollan con un contrato de vinculacion semestral a una empresa del ambito regional o
nacional. Esta Ultima actividad, el estudiante puede optar por registrarla como su trabajo de grado,
justamente bajo esa modalidad, la cual implica directamente brindar solucidon a un problema
empresarial desde la perspectiva aplicativa, lo cual se convierte en un escenario ideal para la
aplicacion de los conocimientos y habilidades adquiridos durante su etapa formativa en las lineas
de investigacion. En la Tabla 25 se muestra el listado de los estudiantes que han realizado practicas
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empresariales derivadas en temas de investigacion y desarrollo, ingenieria y experimentacion en la
regién y a nivel nacional durante el periodo 2015-2020.

Tabla 25. Listado de practicas empresariales que han derivado en proyectos de grado.

TITULO DE LA PRACTICA EMPRESARIAL ESTUDIANTE ANO
Disefio e implementacién de un modelo de gestién de mantenimiento I
) . . L Camilo Pifleres
para los equipos e instalaciones de los aeropuertos Gustavo Rojas Pinilla 2017
de San Andrés Isla y el Embrujo de Providencia.
Redisefio del sistema hidraulico de la embarcacion rio esmeralda que se Radl José Puche Ruiz
encarga del dragado y limpieza en la toma de agua de la hidroeléctrica 2018
de Urra.
Implementacion de un programa de mantenimiento en el area de taller Tania Mufioz Vidal
de vehiculos de una planta productora y distribuidora de bebidas no 2018
alcohdlicas.
Control de calidad en la construccion y montaje de la linea de transporte .
s , - Luis Navarro
de gas entre facilidades del pozo nispero con la estacion Jobo en 2018
Sahagun - Cérdoba.
. . o . . Luisa F
Valoracidn del sistema de pasteurizacidon del médulo de procesos lacteos T\I/Issns:\r::r;ida 5018
de la planta piloto de la Universidad de Cérdoba, sede Berastegui. ’
Disefio y construccion de un compactador mecanico para muestras de
suelos segun las especificaciones descritas en las normas: INV E 141-13, José Pretelt Lema 2018
INV E 142-13 e INV E-148-13 (PRACTICA).
Parametrizacion e implementacién de un plan para la gestién del
mantenimiento predictivo basado en analisis de modos y efectos de fallo Jeyson Yamid 5018
(FMEA) para los equipos criticos de la planta Soberana S.A.S. Hernandez Oviedo
(PRACTICA).
Disefio de un sistema administrativo para la implementacion de la David Enrique
metodologia BIM (Building Information Modeling) en los proyectos de la Mondragén Rcl)sario 2019
empresa Ingenieria Técnica y Aplicada S.A.S. - IT&A S.A.S. (PRACTICA). &
Disefio e implementacion de un sistema gestién de mantenimiento en la Juan David Corcho
empresa DIMERSA DON Ltda. ubicada en la ciudad de Sincelejo Gomez 2019
(PRACTICA).
Actualizacién e implementaciéon del plan para la gestién del
mantenlmlento y el desarro.llo de un aplicativo t-en Excel pare? los equipos Jestis David Regino
instalados en la planta piloto de procesamiento de alimentos del Petro 2019
programa de ingenieria de alimentos de la Universidad de Cdrdoba,
campus Berastegui (PRACTICA).
Disefio del sistema de gestidon del mantenimiento para la empresa FINCA .
- . Jorge Juan Pdez
S.AS. (planta ciénaga de Oro) en el departamento de Cdrdoba Vasauez 2019
(PRACTICA). q
Disefio de diagramas de tuberia e instrumentacion (P&ID) para redes de . .
. . (. Richard Molinares
vapor y aire comprimido en la empresa Red Carnica - Athena foods Garrido 2019
ubicada en el municipio de Ciénaga de Oro, Cérdoba" (PRACTICA).
Disefio e implementacién de una metodologia de compras a partir del , - .
. ., - Maria Cecilia Gonzélez
sistema d gestion de mantenimiento en la planta de subproductos red Noriega 2019
industrial de la empresa Athena foods (PRACTICA). &
Disefio e implementacién de un sistema de mantenimiento de equipos .
(. L . Adriana Marcela
mecdnicos en la empresa Red Carnica Athena Foods ubicada en el Beltran Bravo 2019
municipio de Ciénaga de Oro, Cérdoba (PRACTICA).
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Optimizacion del plan estratégico de mantenimiento de los motores | Juan Antonio Gonzalez
propulsores Caterpillar 3516C HD de los remolcadores de GPC TUGS Lépez 2020
S.A.S. (PRACTICA).

Disefio e implementaciéon de un modelo de gestion de mantenimiento Jair Alexander Climaco
para el area de aguas residuales de la empresa GECELCA Ill S.A.S. E.S.P. Montecino 2020
(PRACTICA).

Disefio e implementacion de un plan de gestion de mantenimiento para
los equipos industriales de la planta de produccidn de harina de carne
de hueso de la empresa red industrial colombiana S.A.S. perteneciente a
Athenas Foods filial de Minerva Foods (PRACTICA).

Eder Doria Villalba 2020

Disefio del sistema de gestién de mantenimiento para las maquinas de
Juan Pablo Arteaga

uso frecuente en el area de posventa situada en la empresa Casa Ramos 2020
Britanica ubicada en el municipio de Monteria, Cordoba (PRACTICA).

Revision actualizacion y elaboracion de procedimientos de ensayos NO

destructivos en la empresa C.I: Metal Marine Inspeccién C.I.M.l para Libardo Andrés 5020

estar acorde con los avances tecnoldgicos y cambios a las normas| Madariaga Guerrero
internacionales (PRACTICA).

Disefio de un sistema de gestion del mantenimiento para el parque . ,

. L . . . Sixto Arturo Narvaez
automotor adscrito a la divisidn de apoyo logistico de la universidad de Arrovo 2020
Cordoba (PRACTICA). y

Disefio de un plan de mantenimiento mediante la metodologia RCM Juvenal José Causil

para equipos de la empresa DISTRACOM S.A. (PRACTICA). Herrera 2020
Elaboracion del plan de mantenimiento de la maquinaria de la empresa | William David Beltran
cliente Cantera Villa Carmen S.A.S. de la ciudad de Monteria (PRACTICA). Miranda 2020

Fuente: Elaboracidn propia

5.2.3. Lineas de investigacion en concordancia con el objeto de estudio

La Universidad de Cérdoba definid sus lineamientos en materia de investigacion en el Proyecto
Educativo Institucional (PEIl), donde se establecieron los Programas y las lineas de investigacién de
caracter institucional en las que deben enmarcarse los proyectos de investigacion de toda la
institucion, como se muestra en la Tabla 26. En consonancia con los Programas y lineas de
investigacion institucionales, la Facultad de Ingenieria, mediante la resoluciéon 144 de 2017, ha
constituido sus lineas de investigacién mostradas en la Tabla 27, en las que estardn enmarcados los
proyectos y esfuerzos en investigacion de todos sus Programas.

En concordancia con el objetivo del Programa, el Departamento de Ingenieria Mecdnica ha acogido
la linea de investigacién No. 5 declarada por la facultad como su linea base natural para el
desarrollo de la investigacion. Esta linea de investigacion del Programa de Ingenieria Mecdnica se
encuentra asociada a las lineas: Tecnologia y Desarrollo de Procesos Ambientalmente Sostenibles y
Sistemas de Gestidn e Innovacién de la Facultad de Ingenieria, las cuales a su vez estan contenidas
dentro de las lineas y los Programas institucionales, entre ellos, energias alternativas y desarrollo
empresarial.

Tabla 26. Programas y lineas de investigacidn institucionales.

PROGRAMAS

INSTITUCIONALES LINEAS INSTITUCIONALES
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) v Biodiversidad, conservacion y sostenibilidad de los recursos naturales.
Desarrollo regional y v Ocupacién y ordenamiento territorial.
sostenibilidad v Desarrollo empresarial.
ambiental v Ciencias exactas y naturales.
., v Lasaludy calidad de vida en el contexto social.
Educacién, cultura y . .
. . v Educacion cultura y sociedad.
calidad de vida . . .
v Convivencia y democracia.
Sistemas de v/ Sistemas de produccidn agroalimentarios y recursos hidrobiolégicos.
produccién y v’ Procesos biotecnolégicos.
seguridad v Energias alternativas.
alimentaria v 4. Comercializacion y consumo de alimentos.

Fuente. Vicerrectoria de Investigacidn y Extension

Tabla 27. Lineas de investigacion de la Facultad de Ingenierias.

LINEAS DE INVESTIGACION DE LA FACULTAD DE INGENIERIAS.

Procesamiento, conservacion e innovacion de los alimentos.

Tecnologias de la informacién y la comunicacion.

Sistemas de innovacién y gestion.

Evaluacion ambiental y desarrollo de procesos y tecnologias ambientalmente sostenibles.
Disefio, desarrollo, optimizacidn y gestion de sistemas mecanicos.

SN

Fuente. Facultad de Ingenierias Universidad de Cérdoba

La linea base estd en concordancia con los objetivos de desarrollo sostenible de la ONU, en donde,
los siguientes objetivos concuerdan con la naturaleza de este Programa: No. 7: Energia asequible y
no contaminante, No. 9: Industria, Innovacién e Infraestructura, No. 11: Ciudades y comunidades
sostenibles y No. 12: Produccién y consumo responsables.

Las lineas de investigacion del Departamento de Ingenieria Mecdanica fueron reestructuradas a
partir del afio 2018, con base en las capacidades del talento humano del Departamento, los
objetivos de la ONU y las tendencias actuales nacionales definidas en el plan estratégico de
investigacidn, pasando de las antiguas lineas: (i) Disefio, montaje y mantenimiento de maquinaria,
(ii) Generacion y Transformacion de Energia, (iii) Materiales y Recubrimientos, (iv) Automatizacion
de Procesos y (v) Productividad, Excelencia y Calidad, a las siguientes nuevas lineas: (1) Linea de
investigacion en Energia y eficiencia energética; (2) Linea de investigacién en Disefio, optimizacién
y control; (3) Linea de investigacidn en Materiales y procesos de manufactura. A continuacion, la
Tabla 28, la Tabla 29 y la Tabla 30 muestran en detalle las caracteristicas de las lineas de
investigacion.

(a) Linea de investigacion en Energia y eficiencia energética

Tabla 28. Descripcidn de linea en energia y eficiencia energética.

Energia, eficiencia energética, plantas térmicas, energias renovables y no
renovables, combustibles, motores, combustion, termofluidos, simulacidén de
sistemas energéticos.

AREAS TEMATICAS Y
SUBAREAS
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DOCENTES Jorge Mario Mendoza, PhD. Investigador Asociado. Lider de linea
INVESTIGADORES Arnold Martinez Guarin, MSc. Estudiante de doctorado.

OTROS INTEGRANTES Estudiantes, semilleros, profesores catedraticos.

Fuente: Elaboracion propia

(b) Linea de investigacion en Disefio, optimizacion y control

Tabla 29. Descripcién de linea en Disefio, optimizacion y control

AREAS TEMATICAS Y Disefio, control y automatizacién de procesos, calidad y metrologia, CAD /

SUBAREAS CAM / CAE, célculo de estructuras.
DOCENTES Demdéstenes Durango A., MSc. Investigador Asociado.
INVESTIGADORES Valéry Lancheros S., MSc Investigador Asociado. Lider de linea.

OTROS INTEGRANTES Estudiantes, semilleros, profesores de horas catedra.

Fuente: Elaboracidn propia

(c) Linea de investigacion en Materiales y procesos de manufactura

Tabla 30. Descripcién de linea en Materiales y procesos de manufactura.

AREAS TEMATICAS Y Materiales, procesos de manufactura, caracterizacidn, simulacién en
SUBAREAS procesos y comportamiento de materiales
Luis Armando Espitia, PhD. Investigador Asociado. Lider de linea.
DOCENTES Yahir Gonzélez Doria, MSc. Investigador Asociado.
INVESTIGADORES Jimy Unfried Silgado, PhD. Investigador Senior.
OTROS INTEGRANTES Estudiantes, semilleros, profesores de horas catedra.

Fuente: Elaboracion propia

Todo el desarrollo de las actividades para la formacidon en investigacion y la actividad de
investigacion de los docentes estan, actualmente, enmarcados en estas lineas antes descritas.

5.2.4. Grupos de investigacion de soporte del Programa y su relacion con las lineas de
investigacion y el objeto de estudio

La investigacion en el Departamento de Ingenieria Mecanica estd liderada por el Unico grupo de
investigacion que este tiene, denominado grupo de investigacién en Ingenieria, Ciencia y
Tecnologia o grupo ICT, el cual esta registrado en el MinCiencias con el cédigo COL0078633. Este
grupo posee tres lineas de investigacién declaradas oficialmente: (1) Energia y eficiencia
energética; (2) Disefio, optimizacidén y control; (3) Materiales y procesos de manufactura y estan
descritas en la Tabla 28, Tabla 29, y Tabla 30 de la seccidén anterior. Estas lineas de investigacion
estan en absoluta coherencia con el objetivo del Programa el cual dice: “Formar ingenieros
mecdnicos que respondan a las necesidades del pais, aportando conocimientos y habilidades en
disefio, automatizacion y control, energia y eficiencia energética y materiales y procesos de
manufactura, al servicio de los diferentes sectores socioecondmicos, con sentido humanista,
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comprometido con la preservacion del medio ambiente y dentro del marco legal de su profesion,
aplicando de forma integral los procesos misionales de docencia, investigacion y proyeccion social”.

Actualmente, el grupo ICT esta clasificado en la categoria A, de acuerdo con los resultados oficiales
de la convocatoria 833 de 2019 de MinCiencias.

Los docentes de planta del Programa de Ingenieria Mecanica en su totalidad estdn inscritos en el
grupo y todos poseen algln rango de clasificacién conforme a la misma convocatoria mencionada.
A partir del afio 2018 cuando se reorganizaron las lineas de investigacion del grupo ICT, como
dictado por el plan estratégico de investigacién 2018-2022 del Programa de Ingenieria Mecdanica de
la Universidad de Cérdoba, se modificaron la oferta de los cursos electivos y de profundizacidn,
cuya relacién con las lineas de investigacion se mostré en la Tabla 24. La relacién entre los
docentes, las lineas de investigacion, su formacion y clasificacion de cada investigador ante
MinCiencias se muestra en la Tabla 31.

Tabla 31. Nivel de formacion y clasificacién de los docentes adscritos al grupo de investigacion.

CLASIFICACION | NIVEL EN EL
LINEAS DE p
S ) NOMBRE MINCIENCIAS | DOCENTE | NIVEL DE FORMACION
INVESTIGACION 2019 PARA EL
s|AlyJ|Ep| ANO 2019
, Ing. Mecanico, i
Valéry José . ng ecanlcg espe?la ista
i X Titular en procesos industriales y
Lancheros Suarez , . .
Disefio, Magister en ing. Industrial
optimizacion y Ing. Mecénico, especialista
control Demdstenes José . en gerencia de la
P X Titular - .
Durango Alvarez produccion, magister en
ciencias fisicas
Jorge Mario X Thular | ingenierta mecinia frea e
Mendoza Fandifio & L
térmicas
Energiay
eficiencia Ing. Mecanico, especialista
energética Arnold Rafael . en’dlseno mecanico,
, , X | Asociado Magister en ingenieria y
Martinez Guarin . .
candidato a Doctor en ing.
mecanica
Ing. Mecanico, Magister en
Luis Armando . mater.lale'sly procesos de
. p X Titular fabricacion, doctor en
Espitia Sanjuan . L .
ingenieria metalurgicay
. materiales.
Materiales y
procesos de Yahir Enrique . Ing. Mecdnico y magister en
manufactura Gonzalez Doria X Asociado gestion industrial.
Ing. Mecénico, magister en
Jimy . ing. De materiales y
X A
Unfried Silgado sociado procesos de fabricacion,
doctor en ingenieria
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mecanica con énfasis en
materiales y procesos de
fabricacién.

S: Senior, A: Asociado, J: Junior, ED: Estudiante de doctorado

5.2.5. Semilleros de investigacion de soporte del programa y su relacion con las lineas y
grupos de investigacion y el objeto de estudio

En concordancia con la misidon y el objetivo de formacién del Departamento de Ingenieria
Mecanica de la Universidad de Cdérdoba, existe un Unico grupo de semilleros de investigacién en
Ingenieria Mecanica denominado Semillero de Estudiantes de Ingenieria Mecanica - SIMEC, creado
con resolucién No. 079 de mayo 28 de 2018 (Anexo 5J), y regido en actividades por el acuerdo 162
de octubre de 2016 (Anexo 5K), por la resolucion 0023 de 2015 (Anexo 5L) y por el “Plan
estratégico de investigaciones del departamento de ingenieria mecdnica 2018-2022” (Anexo 5G).
En la Tabla 32 se muestra el histdrico de estudiantes que han participado en actividades del SIMEC
y en actividades de divulgacién de Semilleros. A partir del afio 2019 la Universidad de Cérdoba estd
organizando su propio encuentro departamental y nacional a través de su red de semilleros
dedicados a la investigacién y el emprendimiento con el acrénimo - REDISIE.

Tabla 32. Registro de estudiantes y actividades en el SIMEC.
ESTUDIANTES SEMILLEROS QUE PRESENTARON EN

ANO INSCRITOS EVENTOS ESPECIALIZADOS DE EVIDENCIAS
SIMEC SEMILLEROS

2014 26 0 Actas de reuniones

2015 4 4 Certificados

2016 5 5 Certificados

2017 17 0 Actas de reuniones

Actas de reuniones /

2018 96 2
Certificados
A ;
2019 35 10 ctas de.rfeunlones/
Certificados
2020 68 6 Certificados de presentacion

Fuente: Elaboracion propia

El ciclo de la investigacién formativa de los estudiantes en el Programa de Ingenieria Mecénica de
la Universidad de Cdrdoba se completa con las actividades de divulgacién de los resultados de los
proyectos ejecutados por ellos mismos. De esta forma, se han derivado las presentaciones en los
eventos regionales, departamentales y nacionales de semilleros de investigacion los cuales son
mostrados en la Tabla 33.

Tabla 33. Divulgacién de resultados de investigacidon que han participado en los eventos de la red
colombiana de semilleros de investigacion (RedColsi).
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NO

TITULO TRABAJO (ESTUDIANTE RESPONSABLE)

AN
()

EIS
[

EDES
[

ENIS
[

Simulaciéon y optimizacion de un sistema de refrigeracion por absorcion
intermitente bajo aspen HYSYS empleando energia solar en el
departamento de Cdordoba. (Diana Ramirez)

Disefio y construccidn de un vehiculo de traccion humana (VTH) bajo la
implementacion de la metodologia del disefio para la manufactura y
ensamble (DFMA) como alternativa de transporte sostenible para la
ciudad de Monteria. (Marco Violet)

Elaboracion de biocombustibles sdélidos densificados a partir de tres
biomasas residuales, tres tipos de bioaglomerante y carbén mineral del
departamento de Cdordoba (Juan P. Ortega)

Disefio y modelamiento de la geometria del perfil alar de un
aerogenerador, basado en las condiciones de viento presente en el
departamento de Cdrdoba para la generacion de potencia (Alan
Gonzalez).

201

Evaluacion técnico-econdmica de mezclas etanol - gasolina en un motor
de ciclo Otto. (José Lopez / Sail Buelvas)

Disefio de estructura en PVC y transmisién para una silla de ruedas
eléctrica de bajo costo dirigida a la comunidad con discapacidad motriz
del departamento de Cérdoba. (Humberto Vega / Oscar Reyes)

Caracterizacion de las fibras de capacho de maiz (Zea Mays) como
material de refuerzo alternativo para el concreto mediante ensayos
mecanicos. (Luis Flérez / Antonio Borré)

Analisis exergoecondmico de la generacién de potencia por medio de
gasificacion de tusa de maiz con vapor de agua integrado a motor de
combustién interna en el departamento de Cérdoba. (Jesus Renhals /
Mario Torres)

Caracterizaciéon y evaluacion energética de biocombustibles solidos
elaborados a partir de biomasa agroindustrial y carbon mineral del
departamento de Cérdoba. (Elias Durango / John Oquendo)

201

10

Caracterizacién energética de los residuos de la agroindustria del maiz
en un prototipo de gasificacién multizona. (Neil Benavides)

201

11

Efecto del tratamiento térmico en la microestructura y en las
propiedades mecdnicas del acero AISI 1045. (Edilberto Flérez)

201

12

Caracterizacion de propiedades termofisicas de parafinas comerciales
nacionales con miras a su implementacién en aplicaciones de
aprovechamiento de energia solar térmica (Osorio Pérez Manuel José /
Cogollo Torres Cristina Isabel)

201

-96 -

[\ o]




Condiciones de Calidad para la renovacion del Registro Calificado
Programa de Ingenieria Mecdnica

NO

TITULO TRABAJO (ESTUDIANTE RESPONSABLE)

AN
()

EIS
[

EDES
[

ENIS
[

13

Caracterizacién energética de los residuos de la agroindustria del maiz
en un prototipo de gasificacion multizona (Sofan German Stiven Javier /
Daniel Esteban Lopez Garcia)

14

Disefio y construccion de un sistema de reciclado y tratado del agua
para lavadoras automaticas de uso residencial (Jaime Junior Palmett
Diaz / Dairo Jesus Beltran Ovando)

14

Disefio de una maquina extrusora de polipropileno (PP) para el
laboratorio de materiales y procesos del departamento de ingenieria
mecdnica de la universidad de Cérdoba. (Gustavo Humberto Mercado
Julio / Juan Camilo Pantoja Pérez)

15

Disefio de una plataforma de silla de ruedas para los buses de
transporte publico de la ciudad de Monteria. (Mario Alberto Mejia
Rodriguez)

16

Disefio y evaluacion de un sistema de refrigeracion dual
bicombustible-solar para la conservacion de productos agroindustriales
en zonas no interconectadas. (Samuel Ivan Bonilla Gracia / Carlos
Antonio Medellin Mestra)

17

Modelaciéon CFD del casco de un vehiculo fluvial de transporte de
pasajeros para determinar el limite de velocidad al cual podria causar
erosiéon en las riberas de un tramo poco profundo y estrecho del rio
Sinu. (Gabriel José Borjas Marquez / Daniel Noriega Causil)

20

Evaluacion del desempefio energético de un sistema de refrigeracion
por absorcion hibrido empleando un kit solar fotovoltaico y biogds de
un biodigestor. (Johan Sebastian Castellanos Avila / Aldair Lozano
Mufioz)

21

Caracterizacion energética de los residuos de la agroindustria del maiz
en un prototipo de gasificacién multizona. (Daniel Esteban Lépez Garcia
/ Stiven Javier Sofan German)

22

Caracterizacion de  materiales  provenientes de  residuos
agroindustriales como potenciales precursores para elaboracién de
materiales compuestos. (Yarley Andrea Buelvas Arrieta / Alex Castro
Banda)

23

Disefio de una homogeneizadora de arena y bentonita para el
laboratorio de materiales y procesos del Programa de Ingenieria
Mecdnica de la Universidad de Cdérdoba. (Maria Cecilia Gonzalez
Noriega / Juan David Viera Rodriguez)
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AN | EIS | EDES | ENIS
() [ [ |

NO TITULO TRABAJO (ESTUDIANTE RESPONSABLE)

Influencia de los parametros de soldadura en la velocidad de corrosion
de laminas soldadas de acero ASTM A572 grado 50 mediante el
proceso GMAW. (Yerlis Patricia Diaz Cordero / Carlos Mario Diaz
Hernandez)

24

Modelo sostenible de fabricacién de adoquines mediante el uso de
desechos. (Cheila Paternina Julio, Geraldine Vergara Valencia, Sebastian | 202
Arroyo Fuentes, Sofia Durango Almanza, Fernando Solar doria, Andrés | O

Carriazo Lopez)

25

*EISI: Encuentro Institucional de Semilleros de Investigacion EDESI: Encuentro Departamental de
Semilleros de Investigacion ENISI: Encuentro Nacional de Semilleros de Investigacion
Fuente: Elaboracidn propia

5.2.6. Proyectos de investigacion finalizados o en curso de soporte del programa y su relacion
con las lineas y los grupos de investigacion y el objeto de estudio.

En el Departamento de Ingenieria Mecdnica de la Universidad de Cérdoba se desarrollan proyectos
de investigacion y extensién que tributan a las actividades del gripo de investigacion — ICT. Los
proyectos se dividen en convocatorias internas y en convocatorias externas. La informacion de
todos los proyectos de investigacidon desarrollados y/o en curso por el Departamento de Ingenieria
Mecdnica y su relacion con las lineas de investigacion, se muestra en la Tabla 34.

Tabla 34. Listado de proyectos de convocatoria interna desarrollados por el Programa de Ingenieria
Mecanica en el grupo ICT.

CUANTIA
ANO TITULO DEL PROYECTO LINEA DE INVESTIGACION RECIBIDA
MILLONES
Desarrollo de un actuador (musculo artificial) Materiales rocesos de
2013 | a partir de polimeros conductores capaz de v p 10.000.000
. manufactura
responder a los gradientes de humedad
2013 Evajllluauon de la g'llcerm?’esterlflcada como Energlla. v eficiencia 10.000.000
aditivo en combustibles Diésel energética
Disefio y construcciéon de un seguidor solar
5013 | Para maximizar rgndlmlento engrgetlco de Energlla' y eficiencia 10.000.000
paneles fotovoltaicos en un sistema de | energética
bombeo de agua
Diseh .
2013 M4aquina para ensayos de resistencia Iseno, automatizacion y 10.000.000
control
Disefio, simulacién y construccién de un
5013 .5|stem? de refrigeracion p?r absorcién | Disefio, automatizacién vy 10.000.000
intermitente empleando energia solar en el | control
departamento de Cérdoba
Disefio y fabricacion de un sistema hibrido de
2013 c:?1lentam|ento 'de”alre por combustion de | Disefio, automatizacion vy 10.000.000
biomasa y radiacién solar para secado de | control
productos agricolas
2013 D.lseno- ,y- construccion de-,una turbln,a Diseflo, automatizacion vy 10.000.000
hidrocinética para la generaciéon de energia | control
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eléctrica en zonas no interconectadas
riverefias al rio Sinu
Disefio y construccion de un vehiculo de
traccion humana (VTH) bajo la
implementacion  del disefio ara la | Disefio, automatizacion
2015 P P / y 2.500.000
manufactura y ensamble (DFMA) como | control
alternativa de transporte sostenible para la
ciudad de monteria
Caracterizacion de las fibras de capacho de
maiz (Zea Mays) como material de refuerzo | Materiales rocesos de
2015 (Zea Mays) , v P 2.500.000
alternativo para el concreto mediante | manufactura
ensayos mecanicos
Microestructura ropiedades mecanicas de | Materiales rocesos de
2016 . y prop vp 27.000.000
aleaciones ferrosas y no ferrosas manufactura
Disefio y evaluacion de un sistema de
refrigeracion dual biocombustible-solar para | Energia eficiencia
2017 & > . P gla ¥ 27.579.000
la conservacion de productos agroindustriales | energética
en zonas no interconectadas
Implementacién a escala de laboratorio de
procesos de manufactura avanzados vy Materiales rocesos de
2019 | compostaje para la valorizacion de residuos yp 127.400.000
. . . . manufactura
agroindustriales seleccionados provenientes
del departamento de Cérdoba

Fuente: Elaboracidn propia

Ademas de lo anterior, en la convocatoria de MinCiencias denominada “Ecosistemas Cientificos”
del afio 2017, el grupo ICT se adjudico el proyecto P7 sobre contenido ruminal con inicio en el afo
2019 y fin en el afio 2022. Este proyecto estd enmarcado en un proyecto de mayor extension
denominado SENECA “Alianza para la sostenibilidad energética de los sectores industrial y de
transporte colombiano mediante el aprovechamiento de recursos renovables regionales”, liderado
por La Universidad de Antioquia. El monto total del proyecto es $699.992.200 COP.

5.2.7. Produccion Cientifica o Investigativa del Programa y su aporte al desarrollo del Pais y la

Regidn de relacion con las lineas de investigacion y el objeto de estudio

De acuerdo con los lineamientos descritos en los aspectos para la medicion de grupos e
investigadores de MinCiencias, la produccién cientifica del Programa de Ingenieria Mecanica de la
Universidad de Cérdoba la podemos dividir en: Generaciéon de nuevo conocimiento, Desarrollo
tecnoldgico, apropiacién social del conocimiento y formacion de recurso humano.

5.2.7.1. Generacion de nuevo conocimiento

En la Tabla 35 se muestran todos los articulos cientificos producidos y publicados por los
integrantes del grupo ICT en el periodo 2013 a 2020. El andlisis de la distribucidn de la tipologia de
los articulos y su caracter se muestra en la Figura 14. Un alto porcentaje (50 %) de los articulos
publicados estd dentro de los primeros dos cuartiles de clasificaciéon de indexacidn de las revistas,
un reflejo de la calidad de las investigaciones desarrolladas dentro del Programa.

Tabla 35. Produccién de articulos cientificos de 2013 a 2019.
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- INDEXACIO LiINEA DE
ANO NOMBRE REVISTA / ISSN )
/ N /SIR INVESTIGACION
Cavitation erosion resistance of low Materiales y
2013 temperature plasma nitrided Wear ISSN: 0043-164 Al/Q1 procesos de
martensitic stainless steel manufactura
Applied Thermal Energia
Exergy analysis of parabolic trough pF_) . . & .y
) Engineering ISSN: Al/Q1 eficiencia
solar receiver L.
1359-4311 energética
Evaluacion geométrica de meniscos . . Lo
frescos y conservados en glicerina al Revista De Medicina Disefo,
v . & . Veterinaria ISSN: Al/Q3 automatizacion
98%. estudio en conejos
] 0122-9354 y control
(oryctolagus cuniculus)
Sintesis y caracterizacién de
2014 peliculas conductoras preparadas a Puente Revista .
. s s . . Materiales y
partir de almidén de yucay Cientifica Universidad
o . s L B/ NA procesos de
polipirrol como uso potencial en el Pontificia Bolivariana manufactura
desarrollo de un acumulador ISSN: 1909-9851
electroquimico de carga
Simulacién y analisis de un sistema Revista De Ingenieria. Energiay
de refrigeracidn por absorcidén solar Uniandes ISSN: A2 / NA eficiencia
intermitente 0121-4993 energética
Cavitation erosion resistance and
wear mechanisms of active screen Materiales y
low temperature plasma nitrided Al/Ql procesos de
aisi 410 martensitic stainless steel Wear 0043-1648 manufactura
Revista ABM.
Uso de ensaios de . .
. . Tecnologia Em Materiales y
2015 microesclerometria instrumentada .
) Metalurgia E C/NA procesos de
no estudo das propriedades da .
austenita expandida Materiais ISSN: manufactura
P 1807-300X
Disefio, construccién y validacion del Ingenieria e Disefio,
prototipo de una mdaquina para Innovacién ISSN: C/NA automatizacién
ensayos de resistencia de materiales 2346-0466 y control
Structural magnetic and mossbauer
g Journal of Physics: Materiales y
study of 57fe doped .
la2/3cal/3mn1xfexo3 (02x20.1) Conference Series procesos de
. e ISSN: 1742-6596 c/a3 manufactura
2016 manganites
Producdo y caracterizagdo Revista virtual de Energiay
fisico-mecanica de briquetes de fibra quimica ISSN: eficiencia
de coco e palha de cana de agucar 1984-6835 A2 / NA energética
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- INDEXACIO LiINEA DE
ANO NOMBRE REVISTA / ISSN p
/ N /SIR INVESTIGACION
Disefio y modelamiento de un
aerogenerador vawt darrieus tipo h Disefio,
g vaw eus tip Ingeniare ISSN: ! L,
para la zona costera del D/ NA automatizacién
, 1909-2458
departamento de cordoba, y control
Colombia
Elaboracion de biocombustibles
sélidos densificados a partir de tusa Ingeniare. Revista Energiay
de maiz, bioaglomerante de yuca 'y chilena de ingenieria eficiencia
carbon mineral del departamento de ISSN: 0718-3305 B/A2 energética
cérdoba
Estudio de transformaciones de fase .
. L. Revista
por difraccion de rayos x y . . .
i L Lo . Latinoamericana De Materiales y
microanalisis quimico en juntas .
Metalurgia Y B/Q3 procesos de
2017 soldadas aa5083-h116 con proceso . ]
maw as de proteccion Materiales ISSN: manufactura
gmaw-py gas ae p 2244-7113
80ar19helo2
Thermo-mechanical modeling of Contemporary Materiales y
friction-stir welding tool used in Engineering Sciences A2/Q3 procesos de
aluminum alloys joints ISSN: 1314-7641 manufactura
Scratch test of active screen low Materiales y
temperature plasma nitrided aisi Wear ISSN: 0043-1648 Al/Q1 procesos de
410 martensitic stainless steel manufactura
Evaluacion experimental del secado . . i
. Ingeniare revista Energiay
de yuca variedad venezolana por . . . L
. . o chilena de ingenieria A2/Q2 eficiencia
medio de un sistema hibrido de L.
. . ISSN: 0718-3305 energetica
calentamiento de aire.
Experimental study and
thermodynamic computational Journal of .
. . . . Materiales y
simulation of phase transformations Manufacturing
. . . . L Al/Ql procesos de
in centrifugal casting bimetallic pipe Processes ISSN:
) ) manufactura
of api 5| x65q steel and inconel 625 1526-6125
2018 alloy
. . International Journal
Mechanical and thermal properties .
. . . of Advanced Materiales y
of friction-stir welded joints of .
. . ) Manufacturing Al/Q1 procesos de
high-density polyethylene using a
. Technology ISSN: manufactura
non-rotational shoulder tool
0268-3768,
. . . Materiales y
Estudio comparativo de la Ingeniare ISSN:
resistencia a la corrosién en juntas 0718-3305 A2/Q2 procesos de
manufactura

soldadas por friccion-agitacion y por
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- INDEXACIO LiINEA DE
ANO NOMBRE REVISTA / ISSN a
/ N /SIR INVESTIGACION
el proceso gmaw de aluminio
2all00
International Journal
A coupled rigid-viscoplastic . . .
. . . of Engineering, Materiales y
numerical modeling for evaluating .
Transactions B: A2/Q2 procesos de
effects of shoulder geometry on L
o . . Applications ISSN: manufactura
friction stir-welded aluminum alloys
1728-144X
Acta Scientiarum
Analysis of coffee adulterated with .
Polonorum, Materiales y
roasted corn and roasted soybean .
) ) ) Technologia B/Q3 procesos de
using voltammetric electronic . .
toneue Alimentaria ISSN: manufactura
& 1644-0730
Efecto de la adicion de aglomerantes . Materiales y
. L. Ingeniare ISSN:
en las propiedades mecanicas de los A2/Q2 procesos de
. 0718-3305
pellets de biomasa manufactura
Aplicacion del método de disefio
fact blaje al
2019 para manu ac uralx y ensam aj_e,a Entre Ciencia E Disefio,
chasis de un vehiculo de traccién L R
i Ingenieria ISSN: c/Q4 automatizacion
humana de tres ruedas tipo
. 1909-8367 y control
recumbent como alternativa de
transporte en la ciudad de monteria
Elaboracion de biocombustibles
sélidos densificados a partir de la ;
. . . Energiay
mezcla de dos biomasas residuales, Ingeniare ISSN: B/Q3 oficiencia
un aglomerante a base de yuca 'y 0718-3305 L.
. . . energetica
carbén mineral, propios del
departamento de cérdoba
Evaluation of elaboration
parameters of a solid biopolymer Revista Mexicana de Materiales y
electrolyte of cassava starch on their Ingenieria Quimica B/Q3 procesos de
performance in an electrochemical ISSN: 1665-2738 manufactura
accumulator
. . Revista Mexicana de .
Composite material elaborated from L, . Materiales y
conducting biopolymer cassava Ingenieria Quimica, B/Q3 rocesos de
g blopolymer 19(2), 707-715. ISSN P
starch and polyaniline. manufactura
1665-2738
2020
Mini-electronic tongue used to International Journal .
L Materiales y
discriminate between coffee of Technology, 11(2),
. . A2/Q2 procesos de
samples of different geographical 288-298. ISSN
L. manufactura
origin. 2086-9614
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- INDEXACIO LINEA DE
ANO NOMBRE REVISTA / ISSN p
/ N /SR INVESTIGACION
Estudio del potencial energético del
otencial undimotriz del Energia
potencialundimotriz | INGE-cuc Vol 16 (1) - erelay
departamento de cérdoba a través B eficiencia
. . In press. L
de un dispositivo absorbedor energética
puntual tipo on-shore.
Technology Reports of
Thermal modeling by finite volumes Kansai University-
of aa1100 aluminum welded joints TRKU - ISSN: Materiales y
obtained through the friction stir 0453-2198 Cc/Q4 procesos de
welding process applying remeshing manufactura
techniques Volume 62, Issue 03,
April, 2020
Scientia et Technica
Afo XXV, Vol. 25, No.
. . . 01, marzo de 2020. .
Multiphysics coupling method to . . Materiales y
. - . . Universidad
simulate the friction stir welding - B procesos de
rocess Tecnologica de manufactura
P Pereira. ISSN
0122-1701 y ISSN-e:
2344-7214

Fuente: Elaboracion propia

= Internacionales = Nacionales Distribucion de tipologias de articulos

3%

WAL

A2

Figura 14. a) Distribucidn porcentual y b) tipologia de los articulos publicados en el departamento
de ingenieria mecanica entre los afios 2013 a 2020.

1.2.7.2. Apropiacidn social del conocimiento

Las actividades de apropiacidon social del conocimiento son vitales para el Programa de Ingenieria
Mecanica toda vez que permiten dar a conocer a la sociedad en general y al gremio especializado
los resultados de los procesos de investigacién desarrollados por los estudiantes y docentes al
interior del Programa y en cooperacidn con los diferentes actores externos con los cuales se tienen
relaciones interinstitucionales. Se perfilan como resultados de apropiacién del conocimiento para
el Programa de Ingenieria Mecéanica la participacién en congresos (divulgacién en eventos
cientificos y de semilleros), asi como la participacion en eventos organizados por redes
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especializadas. En la Tabla 36 se muestra las diferentes actividades de apropiacion social del
conocimiento representando en divulgacidon realizada por el grupo ICT durante el periodo
comprendido entre 2013 a 2020. De acuerdo con la informacién mostrada, el 32 % de los trabajos
corresponden a ponencias internacionales y el 68 % restante a ponencias en congresos de caracter

nacional.
Tabla 36. Ponencias y participacidén en congresos en el periodo 2013 a 2020.
- EVENTO / CARACTER DEL LINEA DE
ANO TITULO PONENCIA EVENTO INVESTIGACION
o . . 19th International
Cavitation erosion resistance of low .
temperature lasma nitrided Conference on wear of Materiales y procesos
P . . P materials WOM 2013 / de manufactura
martensitic stainless steel. .
Internacional
Improvement of the cavitation erosion
resistance of an UNS S$31803 duplex | World Tribology Congress Materiales y procesos
2013 . . .
stainless steel by high temperature gas | WTC 2013 / Internacional de manufactura
nitriding.
Microestrutura e ensaio de R N
. 68° Congresso da Associagdo .
esclerometria instrumentada em ago . . Materiales y procesos
L . Brasileira de Metalurgia e
inoxidavel AISI 410 nitretado sob .. . de manufactura
Materiais / Nacional
plasma.
A s ~ o 690 Congresso da
Resisténcia a erosdo por cavitagdo do - o .
N i Associagcdo  Brasileira de Materiales y procesos
aco inoxidavel martensitico AISI 410 . .
; Metalurgia e Materiais / de manufactura
2014 | nitretado sob plasma. )
Nacional
Evaluacion del potencial de generacion | IV Congreso Argentino De , L
. . . . .. Energia y eficiencia
eléctrica mediante el seguimiento solar | Ingenieria Mecanica / "
. . energética
fotovoltaico. Nacional
- - ASME 2015 International
Method for determining the efficiency . . . , L
. Mechanical Engineering Energia y eficiencia
of generation of a genset coupled to a . "
. - Congress and Exposition / energética
biomass gasification process. . .
5015 internacional
. ASME 2015 International
A method to determinate the energy . . . , L
. . . Mechanical Engineering Energia y eficiencia
potential generation from biomass o .
e Congress and Exposition / energética
gasification. . .
internacional
Produccién y determinacion del indice | Congreso energia sostenible Energia y eficiencia
de durabilidad de pellets. / Nacional energética
Andlisis  exergoeconémico de Ila
gasificacion de tusa de maiz con vapor , . , L
. Congreso energia sostenible Energia y eficiencia
de agua como agente gasificante, . .
. . s / Nacional energética
integrado a un sistema de generacidn de
potencia.
2016 | Analisis energético de biocombustibles
sélidos elaborados a partir de biomasa | Congreso energia sostenible Energia y eficiencia
agroindustrial y carbén mineral del | /Nacional energética
departamento de Cérdoba.
D llo d i ificad .
esarrollo de urT microgasi |c:? .or para |\, Quinto Congreso , o
el aprovechamiento energético de . L Energia y eficiencia
. . Argentino de Ingenieria .
biomasa residual en el departamento de Mecanica / Nacional energética
Coérdoba (Colombia).
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Evaluacion de propiedades mecanicasy | V Quinto Congreso Enerefa v eficiencia
durabilidad de biocombustibles sélidos | Argentino de Ingenieria glay Y
. . . energética
densificados. Mecénica / Nacional
L . ., vV  CAIM 2016 quinto
Evaluacion del potencial de generacién . , L
o . o congreso  argentino  de Energia y eficiencia
eléctrica mediante el seguimiento solar | . . - .
. ingenieria mecanica/ energética
fotovoltaico. .
Nacional
Linear scratch test of active screen low | 21st International Materiales v brocesos
2017 | temperature plasma nitrided AISI 410 | Conference of Wear of A
. . . . de manufactura
martensitic stainless steel. Materials / International
Evaluation of corrosion behavior in . .
. . XXVII International Materials .
function of process parameters in Materiales y procesos
L . . . Research Congress /
friction-stir welded joints of aluminum Internacional de manufactura
alloy AA5052-H32.
Evaluacion térmica y experimental de un .
. y. P VI Congreso Argentino de
banco de intercambiadores de calor de . (L
I Ingenieria Mecanica (CAIM) , L
tubo 'y coraza utilizando gases . Energia y eficiencia
. . y | Congreso Argentino de .
provenientes de la combustion de pellet - o energética
. . Ingenieria Ferroviaria (CAIFE
de mezcla de biomasa y flujo agua en .
) . . 2018) / Nacional
2018 configuracion variable.
Evaluacion térmica y experimental de | VI Congreso Argentino de
biocombustibles sélidos densificados | Ingenieria Mecanica (CAIM) , L
. , . . Energia y eficiencia
(briquetas) a base de serrin de acaciay | y | Congreso Argentino de "
L . L i energética
estiércol de bovino en el departamento | Ingenieria Ferroviaria (CAIFE
de cordoba. 2018) / Nacional
VI Congreso Argentino de
Evaluacion en ASPEN HYSYS de un | Ingenieria Mecanica (CAIM) , .
. . . . . Energia y eficiencia
sistema de refrigeracion por absorcién | y | Congreso Argentino de "
. . L oo energética
solar intermitente. Ingenieria Ferroviaria (CAIFE
2018) / Nacional
Modelacién CFD del casco de un
vehiculo fluvial de transporte de | XIV Congreso
pasajeros para determinar el limite de | Iberoamericano de | Disefo, automatizacion
velocidad al cual podria causar erosién | Ingenieria Mecanica 2019 / y control
en las riberas de un tramo poco | Internacional
profundo y estrecho del rio Sind.
Efecto de la corrosidn por inmersién en | Congreso Internacional de
la resistencia a la tension de juntas | Metalurgia y Materiales Materiales y procesos
2019 | soldadas de aceros inoxidables disimiles | CONAMET-SAM XIX / de manufactura
AISI 316L y AISI 430. Internacional
Efecto de los parametros de
construccion en la resistencia a la
tension, resistencia a la flexidon y tiempo | Congreso Internacional de Materiales v brocesos
de impresidn de piezas fabricadas | Materiales CIM-X 2019 / A
. . L . . de manufactura
mediante manufactura aditiva de acido | Internacional
polilactico (PLA) en la empresa 3D
Design.
Presentacion  Proyecto 7: 60619 | Segundo encuentro Alianza
5020 Desarrollo y evaluacion de un paquete | Sostenibilidad Energética Energia y eficiencia
tecnolégico para la  valorizacién | para Colombia — SENECA / energética
energética del contenido ruminal en | Nacional
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frigorificos de exportacién y mataderos
municipales.

Fuente: Elaboracion propia

1.2.7.3. Desarrollo tecnoldgico e innovacion

Los productos de desarrollo tecnolégico e innovacidon son coherentes con el objetivo de la
Ingenieria Mecanica, toda vez que estos dan cuenta de la generacion y concrecién de ideas,
métodos y herramientas enfocados en la solucidon de problemas sociales, técnicos y econdmicos
gue ayudarian al progreso de la humanidad. El Departamento de Ingenieria Mecdnica de la
Universidad de Cdrdoba hasta el primer semestre del afio 2020, posee el registro formal de 21
prototipos de equipos desarrollados por los integrantes del grupo ICT derivados de las diversas
investigaciones realizadas, los cuales han sido registrados como productos de desarrollo
tecnolégico en la modalidad de prototipos en el sistema nacional de ciencia y tecnologia de
Colombia de MinCiencias, como se muestra en la Tabla 37.

Tabla 37. Prototipos desarrollados en el grupo ICT en el periodo 2013-2020.

REGISTR FECHA Y LUGAR DE LINEA DE
O NO. NOMBRE DEL PROTOTIPO ELABORACION INVESTIGACION
Impresora 3D de gran formato con tecnologia 13/09/2017 Materiales y

1 de fabricacion con filamento fundido (FFF) tipo Monteria, Universidad procesos de

Core-XY basada en Arduino® de Cérdoba manufactura
. S , 01/01/2017 Disefio,
Equipo de laminaciéon plana en frio para placas , . . L

2 o . Monteria, Universidad automatizacion

de aluminio y otras aleaciones NO ferrosas B}

de Cérdoba y control
Méquina' para mediciones dv.e.fllujo fje Falor y 01/06/2017 Energiay
de propiedades de transmisién térmica en , . . L

3 . . , . Monteria, Universidad eficiencia
estado estacionario a través de placa caliente , "

. de Cérdoba energética
protegida.
- . . 01/06/2017 Disefio,
Maquina tamizadora de arenas con tamices . . . o
4 . . Monteria, Universidad automatizacion
intercambiables. .
de Cordoba y control
15/10/201 Disefi
Molino de bolas para la pulverizacién de 5,/ o/ 0 6 . |ser.10, .,

5 . Monteria, Universidad automatizacién

arcillas. .
de Cérdoba y control
- . 09/06/2017 Disefio,

6 I\{Iaguma tr,o.queladora y embutidora  de Monteria, Universidad automatizacion

[dminas metalicas. .
de Cérdoba y control
Dispositivo absorbedor puntual tipo on-shore 04/06/2017 Disefio,

7 para estudio del potencial energético Monteria, Universidad automatizacion
undimotriz. de Cordoba y control
Vehiculo de Traccion Humana (VTH) para 29/11/2017 Disefio,

8 desplazamiento combinado sobre el agua y Monteria, Universidad automatizacién
superficie sdlida. de Cérdoba y control

, L. 2 2017 Disefio,
Vehiculo de Traccion Humana (VTH) Adaptable 0,/03/ 0 . |ser.10 .,

9 . L Monteria, Universidad automatizacion

a diferentes condiciones de terreno. .
de Cérdoba y control
Vehiculo de Traccién Humana (VTH) para 17,/11/2915 . DISEI:IO, .

10 .. Monteria, Universidad automatizacion

condiciones de transporte urbano. ,
de Cérdoba y control
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12/12/2018 Disefio,
11 Compactador de muestras de suelos. Monteria, Universidad automatizacion
de Cérdoba y control
12/12/2018 Monteria, Disefio,
12 Desarraigador de planta de yuca. Monteria, Universidad automatizacion
de Cérdoba y control
12/12/201 Disefi
Prototipo  mecanico portdtii para la / / 0 8 . |ser.10, .
13 ., Monteria, Universidad automatizacion
descompactacién de suelos. .
de Cérdoba y control
. - 12/12/2018 Disefio,
14 ?l?liilf/lcc)siore djeﬁf::;tfj:tes granulares para Monteria, Universidad automatizacion
Peq ) de Cérdoba y control
12/12/2018 Disefio,
15 Maquina para ensayo de fatiga. Monteria, Universidad automatizacion
de Cordoba y control
Pinza aproximadora-separadora de tejido 12,/12/2918 . Dlser\o, L
16 . . Monteria, Universidad automatizacion
abdominal (pinza Masval). .
de Cérdoba y control
12/12/2018 Disefio,
17 Equipo de ensayo de velocidad critica en ejes. Monteria, Universidad automatizacion
de Cérdoba y control
Prototipo de suspension parcial de peso 12/12/2018 Disefio,
18 cor or:I P P P Monteria, Universidad automatizacion
poral. de Cérdoba y control
A . . 12/12/2018 Disefio,
19 Maqw.na para ensayos de resistencia de Monteria, Universidad automatizacion
materiales. .
de Cérdoba y control
A . o 12/12/2018 Disefio,
20 Maquina trilladora de arroz para pequefios Monteria, Universidad automatizacién
productores. .
de Cérdoba. y control
Diser " — lidacia | orotofi
isefio, C(?ns.rucuon y validacion de. pro 9 ipo 1/1/2014 Disefio,
de una maquina para ensayos de resistencia de . . . L
21 . . . Monteria, Universidad automatizacion
materiales en el programa de ingenieria ,
- Lo . de Cérdoba. y control
mecanica de la universidad de cérdoba.

Fuente: Elaboracion propia

(d) Formaciodn de recurso humano

En el Programa de Ingenieria Mecdanica de la Universidad de Cérdoba se han graduado 183
estudiantes, hasta el semestre 2020-I, en todas las modalidades de opcidn de grado contempladas
en la resolucion 060 de 2014 del a Facultad de Ingenierias (Anexo 3M). Estos estudiantes han
producido un total de 107 trabajos de grado, de los cuales 81 corresponden a la modalidad de
investigacion, lo que corresponde a un 76 %, 22 en modalidad de practica empresarial y 4 en otras
modalidades. Este tipo de trabajos representan la mayoria de los productos de investigacién
formativa realizados por el Programa. Los estudiantes que elaboran sus trabajos de grado en la
modalidad de investigacidn son invitados a hacer parte del Semillero de investigacion del Programa
de ingenieria mecdnica — SIMEC — para canalizar sus actividades de formacién en investigacion. De
esta manera se logra el nexo formal entre el semillero y el grupo de investigacion del Programa.
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5.2.8. Ejecucion de los Recursos financieros, fisicos y humanos proyectados frente a lo
planeado

Recursos financieros, fuentes y proyeccion

El Programa de Ingenieria Mecanica de la Universidad de Cérdoba ha venido participando en
convocatorias internas institucionales con el fin de financiar sus procesos investigativos, obtener
algunos equipos de laboratorio y auxiliar econdmicamente a los estudiantes de trabajo de grado
que desarrollan actividades en ellos. El Programa de Ingenieria Mecanica ha participado en dos
convocatorias internas de menor cuantia de investigacidn, la primera en el afio 2013 donde fueron
aprobados seis (6) proyectos, que llevaron a que se graduaran doce (12) estudiantes, mientras que
en 2015 se aprobaron dos (2) proyectos mas. A partir del afio 2016 el modelo de convocatorias
internas cambid a las convocatorias de sostenibilidad de grupos de investigacién, en la cual se
asigna un valor de acuerdo con la categoria del grupo, para, finalmente y después de un proceso
de revisién por pares externos, adjudicar un proyecto por grupo categorizado. En esa primera
convocatoria se accedié a un proyecto, el cual se ejecuté por completo en el afio 2017 y se
encuentra en estado de cierre financiero y de resultados en el afio 2020. En el afio 2018 no se
realizd la convocatoria y se reabrié en el aifo 2019 con decisidn final en el segundo trimestre de
2020. El detalle de cada proyecto, los montos y su relacidon con las lineas de investigacién se
mostraron en la Tabla 34. Un andlisis del comportamiento y la evolucion de estos recursos en
comparacién con el nimero de proyectos de investigacion internos ejecutados o en ejecucidn por
parte del Programa de Ingenieria Mecanica de la Universidad de Cérdoba, muestra que las cuantias
y el numero de proyectos ejecutados han sido bajos, como Se mostré en la Tabla 34.

Como proyeccién, en los préximos 3 afios, contados a partir del 2020, el Programa de Ingenieria
Mecdnica de la Universidad de Cérdoba tiene como objetivo participar en todas las convocatorias
anuales internas institucionales de sostenibilidad, partiendo del hecho que estas son las
convocatorias que permiten mantener la productividad del grupo en una linea base. Esto
permitiria obtener adjudicarse al menos tres proyectos por cuantias que oscilan entre los $140 a
170 millones cada uno, asumiendo la conservacion de la clasificacion actual del grupo ante
MinCiencias. De igual manera, aun cuando sea mas competitivo y dificil, el grupo ICT tal cual como
lo viene haciendo desde el afio 2018, se presentara en al menos una convocatoria anual de
investigacion en MinCiencias y una del sistema general de regalias — SGR, con el fin de captar
recursos que permitan el crecimiento del sistema investigativo del Programa.

Recursos fisicos y humanos proyectados.

Tal como fue descrito en la seccion 5.2.2. el recurso fisico con el cual dispone el Programa de
Ingenieria Mecdnica de la Universidad de Cdérdoba para el desarrollo de sus actividades
investigativas es escaso. En la seccién 9 Infraestructura Fisica y Tecnoldgica se puede consultar los
recursos disponibles para el Programa. Adicionalmente, el Anexo 5F muestra recursos fisicos
exclusivos del Programa ubicados en el laboratorio de materiales y procesos, entre los que se
destacan los siguientes equipos: horno tipo mufla de hasta 1200°C, estereoscopio triocular SMZ
171, microscopio Optico Olympus®B51X, estacidon de preparacién metalogréfica, torno, taladro
vertical, maquina universal de ensayos MTS CRITERION de 30t, estacion de medicién de
conductividad térmica en estado estacionario, equipos de soldadura GMAW y GTAW y horno tipo
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crisol para fundicién de aluminio. La proyeccidn en este campo estd sujeta a lo que la institucion
consiga programar dentro de sus presupuestos anuales y a la dindmica de la participacion en las
convocatorias externas para capturar recursos que permitan inversidon en equipos y consumibles en
corto y mediano plazo. En funcion de la primera consigna, la institucidn recientemente ha incluido
en su Plan Operativo Anual Institucional - POAI 2020 (Anexo 50) un eje de fortalecimiento de la
interaccién entre: investigacion, tecnologia y sociedad. Para ello, se plantea la ejecucién de
inversion en Infraestructura para la Investigacion, cuyas lineas de accion estaran concentradas en
adquirir equipos de laboratorios de investigacién como también construir y adecuar laboratorios
para las actividades de investigacidn y academia. En este plan se espera la adquisicidon de equipos
como: fresadora universal, cdmara termografica, entre otros, los cuales son necesarios para
ampliar el alcance de proyectos en las diferentes lineas de investigacién. En el mismo lapso, y
gracias a la ejecucién de los proyectos internos y externos actuales, sumados a la adjudicacion de
al menos un proyecto externo mas, se espera dotar sistemas de adquisicién de datos, computo,
dispositivos de impresién 3D, fabricacién de compuestos, Microdurometro y medicion de
degradacién y corrosidon que ayudardn a la consolidacién de planes en las diversas lineas. Todas
estas proyecciones estan consignadas en los POA del Programa 2019 (Anexo 5l) y de la Facultad de
Ingenierias 2020 (Anexo 5P). En cuanto al recurso humano necesario, el Plan de Mejoramiento del
Programa de Ingenieria Mecanica 2020 (Anexo 5Q) ha incluido para los préximos tres afios la
inclusion de al menos un docente de planta por cada linea de investigacion para responder a los
requerimientos futuros en docencia y actividades investigativas.

5.2.9. Evidencias de la utilizacion de fuentes de financiacion y resultados proyectados

Las actuales fuentes de financiacion de la investigacién en el Departamento de Ingenieria
Mecdnica son los proyectos de convocatorias internas y los proyectos de convocatorias externas
nacionales. Los recursos provenientes de convocatorias internas son limitados y fijos, ademas que
el numero de proyectos es limitado a uno por grupo, lo cual debera impulsar a buscar otras fuentes
de financiacién. Por otro lado, las convocatorias externas de MinCiencias y del SGR son altamente
competidas y de baja dependencia de los esfuerzos del Programa, por lo cual su adjudicacion se
torna dificil afio tras afo, para lo cual, la solucién ha sido la cooperacion con otras instituciones
para participar con altas fortalezas. El Programa proyecta en los proximos tres afios (2020 a 2023)
cambiar la relacidn de fuentes de financiacidon de proyectos internos y externos adjudicados en 1:2,
esto es, al menos adjudicarse dos proyectos con financiacién externa por cada proyecto de
financiacién interna en el lapso indicado. Se proyecta con estos recursos aumentar la participacion
de jévenes investigadores con financiacion, la adquisicién de equipos de laboratorios para las
diferentes lineas y la actualizacidn de algunos equipos existentes en el departamento, de acuerdo
con lo estipulado en el POA-2020 (Anexo 5l1). Se proyectard con esto los siguientes resultados
esperados: Un incremento en equipos de al menos 20 %; el aumento anual de la produccién en
nuevo conocimiento (un 50% mas de articulos cientificos cada afio), el aumento progresivo de la
produccion de desarrollo tecnolédgico (Un 25% mas de dispositivos y registros de software) y el
aumento de la participacién de estudiantes préximos a graduarse o recién graduados (jovenes
investigadores) y en formacion (semilleros) con financiacion de sus proyectos.
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Todo lo anterior en concordancia con el Plan Estratégico de Investigacion del Departamento (Anexo
5S) en el cual, segun el eje estratégico de: Infraestructura para la investigacidn, se espera gestionar
el espacio fisico en donde se integren las areas de energia y termo fluidos, de disefo, control y
automatizacion, de materiales y procesos de manufactura, en el denominado IDPEM: Instituto para
la Investigacion en Diselo, Procesos, Energia y Materiales, que es el proyecto a mas largo plazo del
departamento.

-110-



Condiciones de Calidad para la renovacion del Registro Calificado
Programa de Ingenieria Mecdnica

6. RELACION CON EL SECTOR EXTERNO

6.1. Estructura de la Extension en la Institucion

La extensidn, junto con la docencia y la investigacién son funciones misionales y sustantivas de la
Universidad de Cdrdoba, a través de la cual, se establece una interaccion privilegiada y reciproca
entre el conocimiento sistematico de la academia, los saberes y las necesidades de la sociedad. De
acuerdo con el articulo 120 de la ley 30 de 1992 (Anexo 6A) y el articulo 4 literal b del Estatuto
para la reglamentacion de la Investigacidn y la Extension en la Universidad de Cérdoba (Anexo 6B),
la extensién comprende los Programas de educacién permanente, cursos, seminarios, consultorias,
interventorias y demas Programas destinados a la difusion de los conocimientos, al intercambio de
experiencias, asi como las actividades de servicios tendientes a procurar el bienestar general y la
satisfaccion de las necesidades de la sociedad. Igualmente, el articulo 5 de dicho estatuto
establece que “La actividad investigativa y de extension de la Universidad se regira por la
elaboracion y adopcion de un Plan Institucional de Investigacion y Extensidn, el cual debe estar en
el marco del Plan de Desarrollo e inmerso en el Plan Operativo vigentes y cuyos elementos basicos
de presentacion son: axiologia, politicas, misidn, visidn, estrategias, programas, lineas, proyectos y
plan de inversidon”. Adicionalmente, la Universidad de Cérdoba pertenece al Comité Universidad
Empresa Estado (CUEE), el cual es un espacio que facilita la asociatividad y la sinergia de
voluntades y conocimientos de universidades, empresas e instituciones que representa el estado.

En cuanto a las Facultades, se cuenta con el Comité de Extension y Proyeccidn social que es el
organismo asesor en la implementacién de politicas y estrategias, asi como la supervision,
seguimiento y evaluacion de la extension en cada facultad. Este Comité es el érgano asesor del
Decano en materia de Extensién y para ello determina las reglas basicas para su funcionamiento.

Segun el articulo 15 del acuerdo 160 de 2016 emitido por el Consejo Superior, cada facultad tiene
un Comité de Extensidn y Proyeccidn Social, designado por un periodo de tres afios, y estd
conformado por:

v/ Decano de la facultad quien lo preside.
v Jefes de departamento adscrito a cada programa académico.
v/ Coordinador de extension de la facultad.

6.2. Plan de vinculacion del programa con la Comunidad y los Diferentes Sectores
(productivo, social, cultural, publico y privado)

El Programa de Ingenieria Mecanica realiza actividades con el fin de atender las necesidades de su
entorno y lograr un posicionamiento en la regién, por lo que en los perfiles del Ingeniero y en sus
objetivos, se hace énfasis en la formacidn integral del profesional con una sélida fundamentacion
cientifica, técnica y con sentido humanista y ambiental, que le permita proyectarse a la comunidad.
En ese orden de ideas se proyecta socialmente, mediante el intercambio de experiencias, asi como
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de actividades de servicios tendientes a procurar la satisfaccion de las necesidades de las unidades
de negocio del entorno.

La extensién en los servicios prestados implica el conocimiento de la problematica social que se
pueda solucionar a través del Programa, lo cual debe conducir a desarrollar conocimiento y
aumento de la capacidad creativa de los estudiantes, y de esta forma contribuir con el
mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad. Por esta razén, el Programa de Ingenieria
Mecanica a través de sus docentes y estudiantes, realiza extensién y trabajos de grado
encaminados al disefio de herramientas, maquinas y procesos para que la calidad de los productos
gue se desarrollan en el departamento de Cdrdoba y regiones aledanas, logren alcanzar un
segmento mas exigente del mercado nacional, con la calidad y el precio requerido. La Tabla 38
relaciona los proyectos y trabajos de grado de extension elaborados por los estudiantes y docentes
del Programa de Ingenieria Mecdnica en los ultimos tres afios.

Tabla 38. Proyectos y trabajos de grado de extensidn elaborados por los estudiantes y docentes del
Programa de Ingenieria Mecdnica en los ultimos tres afios.

ANO PROYECTOS Y/O TRABAJO DE GRADO MODALIDAD DE EXTENSION IMPACTO GENERADO
201 Realizacidn de puentes en el corregimiento los Cedros de Cereté. Beneficio para la
7 comunidad de Los Cedros
— Cereté.
201 Realizacion de puentes en la vereda Chocolate del Municipio Los | Beneficio para la
7 Garzones. comunidad de la vereda
Chocolate — Garzones.
201 | Visita a colegios del municipio de San Pelayo para manutencion de | Restauracion de 117 sillas,
7 sillas y charlas a los alumnos. 12 escritorios. Comunidad
Académica.
201 Disefio y construccion del prototipo de un sistema de suspension | Equipo destinado para la
7 parcial de peso corporal para rehabilitacion fisica para la clinica | rehabilitacién fisica de
VALEJA. pacientes. La cinica
VALEJA no contaba con
este equipo.
201 Disefio y construccion de una impresora 3D de gran formato con | Impresora con capacidad
7 tecnologia de fabricacion con filamento fundido tipo core-xy basada | industrial. La empresa no
en arduino para la empresa Design, Engineering And Architectural | contaba con este tipo de
Models (3Deam). impresora.
201 Efecto de los parametros de construccidn en la resistencia a la | Optimizacion de
9 tensidn, resistencia a flexion y tiempo de impresion de piezas | pardmetros de impresion
fabricadas mediante manufactura aditiva con acido polilactico (PLA) | para reducir tiempos de
en la empresa 3D Design. impresion sin  sacrificar
calidad

Fuente: Elaboracidn propia

En términos generales, el plan de vinculacién del Programa con los diferentes sectores esta
estructurado en el marco de los cuatro focos institucionales, los cuales permiten la integracion del
Programa a la comunidad. Estos focos se resumen en el diagrama de los procesos de extension
institucional ilustrado en la Figura 15.
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EDUCACION
SERVICIOS CONTINUADA

® Laboratorio Cursos

® Asistencia técnica Seminarios
» Consultorias Talleres

» Préacticas Diplomados
© Pasantias

® Deportivos ® Productivo
® Recreativos ® Asesorias
® Culturales ® Interventorias
® Bienestar @ Consultorias

EVENTOS PROYECTOS

Figura 15. Procesos de extension de la Universidad de Cérdoba

Fuente: Vicerrectoria de Investigacion y Extensién.

6.3. Mecanismos de gestion de la informacién de los resultados de la interaccion del
Programa con el sector externo

Para conocer el impacto del Programa de Ingenieria Mecdnica, se realiza anualmente un encuentro
de graduados, en el que se adelantan encuestas y se escuchan las experiencias y opiniones de los
graduados para evaluar el impacto del Programa en el medio. Igualmente, a partir de los procesos
de autoevaluacidn se recopila informaciéon de primera mano del sector empresarial que contrata
los graduados. Es de esta forma que la interaccidn con el sector externo denota que el Programa
impacta la region de una manera positiva, pues aporta con formaciéon de profesionales con calidad
gue reportan una alta tasa de vinculacién laboral, como se mostré anteriormente en la seccidn
2.2.3.

Adicionalmente, la extensién también se refleja en las practicas empresariales que realizan los
estudiantes con el objetivo de solucionar problemas especificos o de mejorar algunos procesos en
empresas locales y nacionales. Al momento de realizar una practica empresarial, el estudiante
seleccionado es acogido por un tutor interno que califica el desempefio del alumno dentro de la
empresa y presenta un balance de logros desarrollados durante la practica teniendo en cuenta los
aspectos relacionados en el formato de evaluacién de practica empresarial mostrado en el Anexo
6C. Esta calificacién hace parte de la nota del estudiante en su practica empresarial, ademas sirve
como herramienta para medir y direccionar el desempefio del programa acorde a las evaluaciones
recibidas de los tutores en las empresas. El Anexo 6C recopila resultados de evaluaciones de
practicas empresariales.

6.4. Acuerdos o convenios de respaldo las practicas con el sector externo
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La extension en el Programa de Ingenieria Mecanica se realiza con el respaldo de convenios
firmados con empresas y otras instituciones educativas. Estos convenios tienen como finalidad
establecer y acordar el trabajo en conjunto de las partes involucradas para generar propuestas y
soluciones a las necesidades del entorno, como por ejemplo, el disefio y construccién de un
sistema de suspension parcial de peso corporal para rehabilitacion fisica para la clinica VALEJA y el
disefio y construccién de una impresora 3D de gran formato con tecnologia de fabricacion con
filamento fundido tipo core-xy basada en arduino para la empresa Design, Engineering And
Architectural Models (3Deam). La Tabla 25 relaciona los diferentes trabajos de extensién vy
practicas empresariales que se han desarrollado en estos convenios.

De la misma manera, el Programa también tiene convenios con varias Universidades extranjeras no
solo para realizar proyectos de extensidn en conjunto, sino también, para realizar intercambio de
estudiantes y docentes con el fin de realizar pasantias y estudios de posgrados e intercambio de
estudiantes y docentes, acorde a lo mostrado en La Tabla 15, Tabla 16, Tabla 17 y Tabla 18 de Ia
seccion 3.3.2. Adicionalmente, la Universidad de Cérdoba a través de la oficina de Relaciones
Internacionales y Juridica posee convenios con instituciones internacionales en diferentes paises
para realizar intercambio de docentes, estudiantes, pasantias, becas de estudio, entre otros
beneficios. Informaciéon al respecto puede consultada en la pdagina web de la Institucion
https://www.unicordoba.edu.co/index.php/relaciones-internacionales/.

Estrategia para acercar los resultados de docencia e investigacién a la comunidad

El programa de Ingenieria Mecdnica acerca los resultados de docencia e investigacién al sector
externo y a la comunidad en general por medio de eventos de divulgacién y de proyectos de apoyo
a la comunidad, como se describe a continuacién:

Jornada del Ingeniero Mecanico. Anualmente, se realiza la Jornada del Ingeniero Mecanico donde
se desarrollan actividades académicas que incluyen conferencias y actualizaciones a estudiantes,
docentes y empresarios en temas de interés general que contribuyen a identificar las nuevas
tendencias de la Ingenieria Mecanica. A este evento se invitan a empresas de la regién para que a
través de stands muestren sus productos y servicios a los diferentes miembros de la comunidad. El
programa ha contado con la participacién de la empresa Delo Chevron, SOLUMEC, E.M. Soluciones
Eficaces, de los ingenieros Juan Meza de la universidad de Colombia Sede Medellin Andrés
Jaramillo de la Universidad de Concepciéon de Chile entre otros. Ademas de las actividades
descritas anteriormente, durante la Jornada también se realizan jornadas deportivas, recreativas y
de integracion entre estudiantes, docentes y personal administrativo del Programa a través de
encuentros deportivos en campeonatos de mini futbol, ajedrez, aerdbicos, concursos culturales y
exaltaciones por rendimiento académico a estudiantes destacados.

Participacion en ponencias y publicacion de articulos en revistas indexadas. Los docentes vy
estudiantes del Programa han participado en eventos nacionales e internaciones en calidad de
ponentes, en los cuales se dan a conocer los resultados de investigacion del Programa. Igualmente,
también se da la divulgacidn de los resultados de investigacién por medio de articulos cientificos
en revistas de diversas categorias, que ademas contribuyen al fortalecimiento de la visibilidad del
Programa. La Tabla 35 y la Tabla 36 relacionan, respectivamente, los articulos y ponencias
realizadas por los docentes del Programa desde el afio 2013 a 2020.
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Repositorio virtual. La universidad de Cérdoba cuenta con un repositorio virtual donde se cargan
todos los trabajos de grado de la Universidad. Este repositorio estd disponible para cualquier
persona interna o externa en la pagina de la Universidad) link de acceso
https://repositorio.unicordoba.edu.co/).

6.5. Proyectos de extension relacionados con los sectores (participacion de profesores,
estudiantes y programa en general)

El Programa de Ingenieria Mecanica realiza proyectos de extensidon con empresas y otras

instituciones de educacidon para contribuir en pro de la sociedad y mejorar la visibilidad del
Programa. En la Tabla 38 se evidencian los principales proyectos realizados.
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PROFESORES
6.6. Grupo de profesores al servicio del programa o plan de vinculacién

La Universidad de Cdrdoba establece en el capitulo VIII del acuerdo 055 de 1 de octubre de 2003
“Estatuto de personal docente”, los criterios para la seleccidn, vinculaciéon y permanencia para
docentes de tiempo completo, medio tiempo, docente ocasional o catedra (Anexo 7A).

6.6.1. Descripcidn del grupo profesores del programa

A la fecha, el cuerpo docente del Programa de Ingenieria Mecanica esta constituido por 22
docentes, de los cuales 7 docentes son de planta de tiempo completo (32 %) y 15 catedraticos (68
%). La descripcién de los docentes del Programa de Ingenieria Mecanica en términos de formacion
y experiencia se presenta en la Tabla 40.

6.6.2. Descripcidn del Plan de vinculacion de profesores al programa

La Universidad de Cdrdoba en el capitulo VIII del acuerdo 055 de 1 de octubre de 2003 - Estatuto
de personal docente, establece los criterios para la seleccién, vinculacién y permanencia de
docentes de tiempo completo, medio tiempo, docente ocasional o catedra (Anexo 7A). Dentro de
la aplicacion de las politicas y normas para la vinculacion de profesores, se tiene que la
contratacién docente se realiza por medio de convocatorias. La mas reciente convocatoria para
docentes de tiempo completo se realizé en el afio 2016, permitiendo la vinculacién en 2017 como
profesores de tiempo completo a los ingenieros Jorge Mendoza, Jimy Unfried y Arnold Martinez.

En el primer semestre del afio 2019 se realiz6 convocatoria para docentes catedraticos, siendo
seleccionados los ingenieros Juan Arango, Miguel Lancheros y Edinson Herrera. De igual manera, a
través del acuerdo 151 de 11 de diciembre de 2019, se realizé la mas reciente convocatoria
realizada en el Programa para seleccion de docentes catedraticos, siendo seleccionados para inicio
de actividades académicas en el primer semestre de 2020 a los ingenieros Jesls Rhenals, Marco
Violet y Cesar Avila (Anexo 7B). El articulo 101 del Estatuto de personal docente enumera los
hechos que pueden ocasionar la desvinculacidn de la institucion de un docente de tiempo
completo. En el caso de los docentes catedraticos u ocasionales, su permanencia también esta
sujeta a la evaluacidon de desempefio realizada en el periodo inmediatamente anterior y a la
necesidad del servicio en las unidades académicas, de acuerdo con lo consagrado en el paragrafo 2
del articulo 114 del Estatuto.

6.6.3. Justificacion de la suficiencia de profesores en relacion con el tipo de vinculacidn y
dedicacion para el cumplimiento de los resultados de aprendizaje del programa.

En los ultimos tres afios se vincularon al Programa de Ingenieria Mecanica tres nuevos docentes de
tiempo completo, logrando fortalecer el nimero de docentes requeridos para el desarrollo de las
actividades de docencia. En la actualidad, el Programa registra un docente por cada 79 estudiantes
lo cual estd un poco por encima de lo indicado por la Asociacion Colombiana de Facultades de
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Ingenieria ACOFI, quienes recomiendan un docente de tiempo completo para cada 50 Estudiantes
y de conformidad con la estructura organizativa de la Institucién y con las especificaciones del
Programa, sin embargo, se reconoce el esfuerzo de la Institucién al aumentar la cantidad de
docentes de planta y se estd a la espera de una nueva convocatoria docente de tiempo completo.
La estrategia actual estd soportada en el apoyo de los docentes catedraticos los cuales ayudan a
compensar esta debilidad docente, ya que, al incluirlos en la relacidon se tiene un docente por cada
26 estudiantes.

6.6.4. Descripcidn de los tiempos de trabajo de los profesores para las funciones sustantivas

Ademas de las actividades de docencia, tutorias, acompafiamiento de estudiantes, entre otros, los
docentes de planta del Programa cumplen con actividades de coordinacidon y administracién que
permiten cumplir con las necesidades y exigencias del Programa para el desarrollo éptimo de sus
funciones sustantivas conforme a lo mostrado en la Tabla 39.

Tabla 39. Asignacién de actividades de los docentes de planta del Programa en el periodo 2020-I.

NOMBRE ASIGNACION ACADEMICA SEMESTRAL ASIGNACION | TOTA
DE L
ACTIVIDADES | ASIG.
COORDINADOR oo | el p TAA °AATA TAO % ZOIZO-
Deméstenes Laboratorios 24 4 4 32 64 9% 639 90, | 703
Durango 9%
Alvarez
Jorge  Mario | Extensidn 11 12 |10 128 256 53% | 230 47, | 486
Mendoza 6 3%
Fandifio
Luis Armando | Acreditacion y | 15 36 |0 144 336 59% | 238 41, | 574
Espitia curriculo 6 5%
Sanjuan
Arnold Rafael | Pruebas saber-pro 16 11 |0 128 | 304 | 47% | 339 52, | 643
Martinez 5 7%
Guarin
Yahir Enrique | Jefe de | 15 49 | O 144 352 57% | 270 43, | 622
Gonzalez departamento 9 1%
Doria
Jimy Unfried | Investigacion 13 9 0 144 | 288 100 (O 0,0 | 288
Silgado 5 % %
Valery José | Practicas 20 18 | 18 | 192 432 62% | 262 37, | 694
Lancheros empresariales 4 8%
Suarez

DD: Docencia directa, IF: Investigacion formativa, EF: Extension formativa, P: Planeacidn, TAA: Total asignacion académica, TAO: Total
asignacion de otras actividades*

Fuente: Elaboracidn propia

6.7. Perfiles del Profesor del programa
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Formacion profesional, indicando titulo académico, nivel y drea de formacion;

formacion pedagdgica; experiencia profesional; vinculacion; dedicacion y experiencia

en investigacion, innovacion y/o creacién artistica, de ser aplicable.

La formacidn y experiencia de los docentes del Programa se presenta en la Tabla 40.

Tabla 40. Formacién y experiencia de los docentes del Programa

T Afios de Nivel de Actividad (5)
i Experiencia (A-M -B)
p
o
d
e
¢ E A
. » o Categoria Tipo de o n 5
Nombre del Nivel de Formacién - Afio segtin Vinculacién n Pr Do .Ia oci Desarro ’
Profesor (1) Escalafén (2) 3) ¢ ofe en inst  aci llo Asesoria /
¢ Sio cia itu on Profesio Consultoria
a nal cié6 es nal (7)
t n (6)
o
(
4
)
Yahir Enrique Maestria 2013 Asociado TC T 3 10 9 B B B
Gonzdlez Doria
Demdéstenes Maestria Titular TC T 29 20 19 B M B
José Durango 2013/Especializacién
Alvarez 1995
Valery José Maestria Titular TC T 32 20 20 W™ B A
Lancheros 2009/Especializacién
Suarez 2002
Jimy Unfried Doctorado 2010/ Asociado TC T 2 11 3 M A B
Silgado Maestria 2006
Jorge Mario Doctorado/ 2015 Titular TC T 17 16 7 B M B
Mendoza
Fandifio
Luis Armando Maestria 2008 / Titular TC T 2 8 7 B A B
Espitia Sanjuan Doctorado 2015
Arnold Rafael Maestria 2010 / Asociado TC T 5 13 3 B M B
Martinez Guarin  Especializaciéon 2010
Oscar Jairo Pregrado - 2006 Asistente HC TF 8 12 8 B B B
Peralta Vergara
Jairo Torres Especializacion 2007 Asistente HC TF 20 19 8 M M B
Sanchez
William Beltrdn  Maestria 2019 Asistente HC TF 27 20 19 M B A
Galindo
Jairo Luis Maestria Asistente HC TF 12 10 10 A A A
Durango Padilla  2015/Especializacién
2019
Miguel Alfonso Especializacion / 1999 Asistente HC TF 24 20 7 B A M

Oviedo Gémez
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T Afios de Nivel de Actividad (5)
i Experiencia (A-M -B)
p
o
d
e
¢ E A
. . - Categoria Tipo de o n s
Nomlf)re del Nivel de Formacién - Afio segdn Vinculacién n Pr Do 'Ia oc! Desarro )
Profesor (1) Escalafén (2) 3) t ofe cen |.nst aci llo . Asesorla’/
¢ Sio cia itu  on Profesio Consultoria
a nal ci6  es nal (7)
t n (6)
o
(
4
)
Victor Antonio Especializacion 2003 Asistente HC TF 29 26 10 B M A
Nova Casares
Elkin Camilo Pregrado - 2005 Asistente HC TF 11 10 8 M M B
Medellin Pérez
Rafael David Maestria 2009 Asistente HC TF 12 10 5 B B B
Gomez Vasquez
Juan Fernando Pregrado - 2016 Auxiliar HC TF 2 2 1 B M B
Arango
Meneses
Edinson de Pregrado - 2015 Auxiliar HC TF 5 05 05 B B B
Jesus Herrera de
Oro
Miguel Angel Pregrado - 2018 Auxiliar HC TF 10 05 05 B B B
Lancheros
Montiel
Marco Andrés Pregrado - 2015 Auxiliar HC TF 3 1 0 B B B
Violet Lozano
César Ivan Avila  Pregrado - 2016 Auxiliar HC TF 4 0 0 B B B
Diaz
Jesus David Pregrado - 2016 Auxiliar HC TF 4 0 0 B B M

Rhenals Julio

(1) Ejemplos: Doctorado en Ingenieria Ambiental-1997/ Maestria en Educacidn Infantil-2004

(2) Segun Escalafon Docente (Titular, Asociado, Asistente y Auxiliar)

(3) TC: Tiempo Completo de Planta, TCO: Tiempo Completo Ocasional, HC: Hora Cdtedra. Inicie con los TC, luego los TCO y por ultimo HC
(4) TI: Término indefinido, TF: Término Fijo
(5) A: Alto, M: Medio, B: Bajo

(6) Participacion activa en Asociaciones Profesionales, Académicas o Cientificas externas a la institucion

(7) Cursos, seminarios, diplomados, certificaciones, entre otros

6.8.

6.8.1.

Asignacion y gestion de las actividades de los profesores.

Descripcion de los procesos de formulacion de las actividades de los profesores

Referente a los tiempos de cada profesor del Programa adscritos directamente o a través de la
facultad o departamento respectivo, dedicados a la docencia (incluyendo el desarrollo de
productos, artefactos, materiales y prototipos, entre otros), a la investigacion, a la creacion
artistica, a la extension o proyeccion social, a la atencién de funciones de gestiéon académica o

-119-



Condiciones de Calidad para la renovacion del Registro Calificado
Programa de Ingenieria Mecdnica

administrativa, a la tutoria individual de los estudiantes, de acuerdo con la naturaleza del
Programa, estos estan reflejados en el Plan Individual de Trabajo (PIT) de cada docente de plantay
tiempo completo (Anexo 7C).

Los docentes catedraticos también dedican tiempo a tutorias, al acompafamiento de estudiante a
dirigir y evaluar trabajos de grado, entre otras actividades académicas, aunque esas actividades no
estan contempladas en el Estatuto del Personal Docente. Los docentes del Programa en su
totalidad tienen experiencia profesional y/o académica, que cumplen con las necesidades y
exigencias del Programa para el desarrollo 6ptimo de sus funciones sustantivas, evidenciadas en
las hojas de vida de cada docente que reposan en la dependencia de Talento Humano y a su vez
pueden ser consultadas a través del CvLac de cada docente.

6.8.2. Descripcion de los procesos de sequimiento de las actividades de los profesores

Los Planes Individuales de Trabajo son concertados con los docentes y en ellos se deja constancia
de sus responsabilidades. Al final de cada periodo académico, los docentes realizan un informe de
las actividades ejecutadas, informe que se tiene en cuenta para realizar la evaluacién del docente
por parte de su jefe inmediato. Adicionalmente, a través del formato FDOC-084 — Control de
Actividades Académicas - implementado para el proceso de docencia liderado por la Vicerrectoria
Académica donde se realiza seguimiento al desarrollo cada curso (Anexo 7D).

6.8.3. Descripcion de los procesos de evaluacion de las actividades de los profesores.

Las acciones adelantadas por la institucion y el Programa a partir de los resultados de las
evaluaciones realizadas a los profesores estan consignadas en el Capitulo VII del Estatuto de
Personal Docente, en el articulo 56 se consigna que “El docente a quien se le hayan dado las
oportunidades de capacitacion y actualizacion académica y cuya evaluacion sea calificada
deficiente en dos (2) oportunidades seguidas o en tres (3) discontinuas en un periodo de cinco (5)
afos, serd suspendido del cargo hasta por un afio, sin remuneracion salarial” sin embargo, en el
caso del Programa de Ingenieria Mecdnica esta situacion no se ha dado como se puede evidenciar
en la evaluacion de los PIT de cada docente o en las estadisticas de evaluacién docente
suministradas por la vicerrectoria académica. En el Anexo 7E se pueden observar evaluaciones de
los docentes del Programa.

6.8.4. Proyeccion de las actividades académicas del programa, relacionadas con el grupo de
profesores.

La Tabla 41 muestra las actividades académicas de los docentes tiempo completo y catedraticos del
Programa para el periodo académico 2020-I.

Tabla 41. Profesores del Programa (Actividades Académicas - Dedicacion al Programa)
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Distribucion Actividad

%
d (6)
e
|
t
i
e
Hor m
as p
sem o
anal d
es e
de d
Numero doc i
. . , Crédit d i Proyecc
Curso / Médulo / Asignatura segun recitos € end ¢ Inv i6n
Nombre del Profesor Plan de Estudios (1) Académico  grupos o a a )
s(2) seccione dire d DO_Ce”C Social °
s(3) cta o ia a6 ex’ten5|
en a on/
n
el | Otros
Pro P
gra r
ma o
(4) g
r
a
m
a
(
5
)
ir Enri a 1
Yah{r nrique Gonzdlez 1.  Seminario de grado 1 2 4 0 15 40 45
Doria 0
D ¢ 8 1. i0 . 1
emosteqes José Introldtfcuon alalng 2 ) 6 0 20 35 45
Durango Alvarez Mecadnica 0
Valery José Lancheros 1. Disefio de maquinas | 3 2 10
Sudrez 2.  Disefio de maquinas II 3 1 12 0 55 5 30
Jimy Unfried Silgado 1.  Materiales de Ingenieria Il
2. Ingenieria de corrosion y 2 1
proteccion 3 1 10
1 42 4 1
3. Seleccion y aplicacion de 3 1 0 0 3 >
materiales 3 1
4.  Proyecto de grado
Jorge Mario Mendoza 1. Termodindmica 3 1 10
Fandifio 2. Metodologia de la 5 1 6 0 20 65 15
Investigacion
Luis Armando Espitia 1.  Materiales de Ingenieria | 2 2 9 10 37 25 38
Sanjuan 2.  Caracterizacidon de materiales 3 1 0
Arno!d Rafael Martinez 1. Mecanismos - 3 1 7 10 35 50 15
Guarin 2. Sistemas Energéticos 2 1 0
Oscar Jairo Peralta 1.  Neumatica e hidraulica 3 1
Vergara 2. Lubricacién y mantenimiento 3 1
3. CAD - CAM 10
4 M ; i 20 0 100 0 0
5. Introduccién a la Ing.
(- 2 2
Mecanica
Jairo Torres Sanchez 1. Esta:clc? 3 2 14 70 100 0 0
2. Dinamica 3 2
Victor Antonio Nova . , 3 2
Casares 1.  Quimica de polimeros 1 1
2. Gerencia para ingenieros 1 ) 17 85 100 0 0
3.  Economia para ingenieros 2 1
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Distribucion Actividad

(6)

%
d
e
|
t
i
e
Hor m
as p
sem o
anal d
es e
de d
Numero doc i
) . i crédit d i Proyecc
Curso / Médulo / Asignatura segun recitos € end ¢ Inv i6n
Nombre del Profesor Plan de Estudios (1) Académico  grupos o a a est )
s(2) seccione dire d DO_Ce”C iga Social °
s(3) cta o ia ci6 exlten5|
en a on/
n
el | Otros
Pro P
gra r
ma o
(4) g
r
a
m
a
(
5
)
4.  Elaboracion y evaluacién de
proyectos
Robinson Antonio 1.  Resistencia de materiales | 3 2
Martinez Sandoval 2. Resistencia de materiales Il 3 2 13 65 100 0 0
3. Estructuras Metdlicas 2 1
William Beltrdn Galindo 1.  Mecdnica de fluidos
2.  Refrigeraciény aire 3 1
acondicionado 3 1
o . . 15 75 100 0 0
3.  Disefio de instalaciones de 2 1
GLP 4 1
4.  Conversién de energia
Elkin Camilo Medellin 1.  Procesos de Manufactura | 3 3
Pérez 2. Procesos deﬁ Mgnufactura I 3 1 20 10 100 0 0
3.  Taller de maquinasy 3 1 0
herramientas
Juan Fernando Arango 1.  Termodindmica 3 1
Meneses 2.  Metodologia de la > 1 6 30 100 0 0
Investigacion
Edinson de Jesds Herrera 1.  Materiales de Ingenieria | 2 1 4 20 100 0 0
de Oro
Miguel Angel Lancheros 1.  Dibujo Técnico |
Montiel 2. Instrumentacién y control de 2 3
procesos 3 1
3.  Metrologiay control de la 3 1 9 % 100 0 0
calidad 2 1
4.  Dibujo Técnico Il
Cesar Ivan Avila Diaz , - 2 1
1. Geometria descriptiva 3 )
2. Me.trologla y control de la 5 5 20 10 100 0 0
calidad 3 1 0
3.  Dibujo Técnico Il 2 1
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%  Distribucién Actividad
d (6)
e
|
t
i
e
Hor m
as p
sem o
anal d
es e
de d
Numero doc i
Curso / Médulo / Asignatura segun Cret!ltcts de end ¢ Inv Pr‘?yecc
Nombre del Profesor Plan de Estudios (1) Académico  grupos o a a est '9”
s(2) seccione dire d DO_Ce“C iga Social °
s(3) cta o ia ci6 extensi
en a on/
el | Otros
Pro P
gra r
ma o
(4) g
r
a
m
a
(
5
)
4.  Taller de maquinasy
herramientas
5.  Desarrollos geométricos
Marco Andrés Violet 1. Geometria descriptiva 2 2
Lozano 2. Metalisteria 2 1 9 45 100 0 0
Jesus David Rhenals Julio 1.  Transferencia de Calor 3 )
2. Maquinas termicas 3 1 15 75 100 0 0
3. Disefio de sistemas 2 1

termofluidos

(1) Indicar los cursos, médulos, asignaturas o su equivalente en el curriculo que estdn bajo la responsabilidad del profesor. Incluir todos
los cursos o médulos que imparte en el programa en el periodo académico en el que se prepara el Documento Maestro.

(2) Créditos académicos del curso o médulo en el Plan de Estudios

(3) Numero de grupos o secciones del mismo curso que impartio en dicho periodo académico

(4) Horas semanales de docencia, incluyendo todos los cursos y grupos

(5) Porcentaje del tiempo dedicado al programa en relacion con el tiempo total de la jornada laboral semanal en la institucion segtn tipo
de contrato.

(6) Indicar porcentaje de dedicacion en el Programa a las funciones de Docencia (incluye asesoria académica, preparacion de clases,
evaluacion, etc.), Investigacidn y otros (participacion en comités, trabajo con sector externo, etc.). Las 3 columnas deben sumar 100%.

Adicionalmente, los docentes catedraticos imparten cursos de Dibujo Técnico, Materiales de

Ingenieria, Mecanica de Fluidos, Termodinamica, Estdtica y Mecdnica de sdlidos en otros
Programas de la Facultad de Ingenierias de acuerdo con los requerimientos solicitados.

6.9. Permanencia, desarrollo y capacitacidn profesoral.

6.9.1. Competencias genéricas, competencias pedagdgicas, de planificacion-gestion y
disciplinares de los profesores.
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La Universidad de Cérdoba en el Estatuto Docente, capitulo VI, manifiesta que la capacitacion
docente es un derecho de los profesores de tiempo completo y medio tiempo vinculados a la
universidad a participar en programas de actualizacién de conocimientos y perfeccionamiento
académico a nivel humanistico, pedagdgico, cientifico, técnico y artistico. Estos derechos estan
evidenciados en los planes de cualificacion docente de cada Programa como se presenta en el
Anexo 7A. Los 7 docentes de planta del programa han participado en los ultimos afios en
programas de desarrollo profesoral y a su vez han recibido capacitacién y actualizacién
permanente, como resultado de las politicas institucionales orientadas para tal fin. La Tabla 42
muestra la participacion de los docentes de planta en los programas de desarrollo profesoral.

Tabla 42. Participacion de los docentes de planta en programas de desarrollo profesoral en los
ultimos cinco afios.

DOCENTE EVENTO LUGAR FECHA
Yahir Gonzalez Encuentro Internacional de Educacién en
Ingenieria: Nuevos Escenarios en la
o L s Octubre
Enseflanza de la Ingenieria. Asociacidon | Cartagena 2014
Colombiana de Facultades de Ingenieria
ACOFI.
Valéry Lancheros | Encuentro Nacional de Directores de Octubre
Ingenieria Mecdnica REDIMEC. Universidad | Cali
. . 2014
Auténoma de Occidente
Valéry Lanch I R ion Lati i DIO. E I ,
aléry Lancheros eunl_onl atlnoar.neru.:ana CDIO. Escuela Medellin Marzo 2015
de Ingenieria de Antioquia.
Demdéstenes Durango Diciemnbre
. , , ici
Yahir Gonzalez Diplomado en docencia Universitaria Monteria
. . . 2015
Luis Espitia Sanjuan
Valéry Lancheros Il Encuentro Nacional de Directores de .
. (. . . , Noviembre
Ingenieria Mecanica. REDIMEC Universidad | Medellin
. . 2015
Auténoma de Occidente
Demdstenes Durango Alvarez | Ill Encuentro de Directores Y Decanos de
Ingenieria Mecdnica. REDIMEC Universidad | Barranquilla | Abril 2016
del Norte.

Valéry Lancheros
Deméstenes Durango Alvarez
Yahir Gonzélez

Jorge Mendoza

Jimy Unfried

Arnold Martinez

Course 80 hours of training in English
Academic Skills as a part of the teachers’ | Monteria Julio 2017
Language development program

Valéry Lancheros
Demdstenes Durango Alvarez
Yahir Gonzalez

Jorge Mendoza

Jimy Unfried

Arnold Martinez

Luis Espitia Sanjuan

Curso. 20 Horas - Capacitacion en

Monteria Julio 2017
Herramientas TIC para docentes ! 4l

Valéry Lancheros
Demdstenes Durango Alvarez
Yahir Gonzélez

Jorge Mendoza

Course. 80 hours of training in English
Academic Skills as a part of the teachers’ | Monteria
Language development program

Diciembre
2017
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Jimy Unfried
Arnold Martinez

Valéry Lancheros
Demdstenes Durango Alvarez
Yahir Gonzélez

Jorge Mendoza

Jimy Unfried

Arnold Martinez

Luis Espitia Sanjuan

Curso. 20 Horas - Capacitacion en

, 0201
Herramientas TIC para apoyo a la docencia Monteria Julio 2018

Valéry Lancheros
Demdstenes Durango Alvarez
Yahir Gonzélez

Jorge Mendoza

Arnold Martinez

Luis Espitia Sanjudn

Taller de pautas para la redaccidon de
articulos cientificos en Ingenieria Mecanica | Monteria
(Profesor: Jimy Unifried S.)

Diciembre
2018

Demdstenes Durango Alvarez

Yahir Gonzalez

Jorge Mendoza . . , Diciembre
2Dy 3D

Jimy Unfried Solidworks basico en 2Dy 3 Monteria 5018

Arnold Martinez

Luis Espitia Sanjuan

Demdstenes Durango Alvarez
Yahir Gonzélez

Jorge Mendoza Estrategias Pedagodgicas para la docencia Monter(a Junio — Julio
Jimy Unfried virtual 2020
Arnold Martinez

Luis Espitia Sanjuan

Fuente: Elaboracion propia

Respecto al acompafiamiento por expertos, para la cualificacion de la labor pedagdgica de los
profesores, la Universidad de Cérdoba en el Estatuto Docente capitulo VI, contempla las
capacitaciones que pueden ser ofrecidas al profesor universitario para desempefiar mejor su labor
educativa. Una de esas capacitaciones es el diplomado en docencia universitaria, el cual es
ofrecido por la Facultad de Educacién para el mejoramiento de la pedagogia en la Facultad de
Ingenierias. En el aflo 2015 el 75 % de los docentes de planta del Programa fueron cualificados al
realizar de manera gratuita el diplomado en docencia universitaria ofertado por la Universidad de
Cérdoba. Adicionalmente, se desarrolld el curso estrategias pedagdgicas para la docencia virtual
del 26 de junio al 10 de julio del afio 2020.

6.9.2. Competencias interculturales y en lengua extranjera en los profesores

El programa de desarrollo profesoral busca que los docentes de la Universidad tengan al menos un
nivel B2 en inglés (Marco comun europeo), por tanto, peridédicamente se han realizado cursos
gratuitos intersemestrales para los docentes que no hayan alcanzado este nivel. De igual manera,
la institucion aplica de manera gratuita el examen TOEFL para verificar el nivel conseguido
posterior a los cursos ofrecidos.

6.9.3. Descripcion de estrategias y acciones que promuevan la permanencia de los
profesores.
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En cuanto a las politicas de estimulo y reconocimiento a los profesores por el ejercicio calificado de
la docencia, de la investigacion, de la innovacion, de la creacidn artistica, de la técnica y tecnologia,
de la extensién o proyeccion social y de la cooperacion internacional, la Universidad de Cérdoba
tiene definidas politicas institucionales que reconocen al profesorado por el buen desempefio en
sus roles dentro y fuera de la Institucion. Estas politicas estdn contempladas en el Capitulo I, lll, Xl y
XV del Estatuto del Personal Docente aprobado mediante acuerdo 055 de octubre 1 de 2003
(Anexo 7A).

Adicionalmente, en el capitulo XVIII, en el articulo 109 — Paragrafo 3, se establece que “El Consejo
Superior Universitario reglamentard la asignacién de bonificaciones o puntos salariales por el
desempefio destacado en labores de docencia y extensidn y puntos salariales por experiencia
calificada segun evaluacién de desempeiio del afio anterior, de conformidad a lo establecido en el
Articulo 18 del Decreto 1279 de 2002”
(https://www.mineducacion.gov.co/1759/w3-article-86434.html? noredirect=1). Este decreto
establece la asignacion de bonificacion o puntos salariales a los docentes evaluados con puntaje
mayor a 90 % de la siguiente manera: profesor titular hasta 5 puntos, profesor asociado hasta 4
puntos, Profesor asistente hasta 3 puntos y Auxiliar e Instructor Asociado Hasta 2 puntos. De igual
manera, la institucion realiza un reconocimiento al docente mejor evaluado por sus calidades en la

docencia, investigacion y en la extensidén o proyeccién social. Igualmente, también se establece
asignacion de puntos salariales por produccién académica a través de publicaciones de articulos en
revistas indexadas, produccidn de videos, libros, patentes, produccion de software y bonificaciones
par ponencias en eventos especializados.

En cuanto a estrategias que promuevan actividades extensidn, la institucién cuenta con el acuerdo
160 de 21 de octubre de 2016 denominado Estatuto de Extension (Anexo 7F). Este acuerdo en el
capitulo VII enumera los estimulos e incentivos otorgados a los docentes que participen en
proyectos de extensién o que gestionen recursos en efectivo para la Universidad a través de
proyectos de extensién. Asi mismo el acuerdo 45 de 2018 reglamenta patentes y prototipos (Anexo
7G).

6.9.4. Descripcion de los procesos para formular, hacer sequimiento y evaluar el plan de
desarrollo y de capacitacion de los profesores.

La Universidad de Cérdoba a través del formato PGRH-034 establece el procedimiento para la
formacion de servidores publicos de la Universidad de Cérdoba. El procedimiento del Plan
Institucional de Capacitacion y Elaboracidn del Plan de Capacitacién Institucional Docente descrito
en ese formato se puede consultar en el enlace institucional
http://docsigec.www3.unicordoba.edu.co/index.php?modulo=Consulta&accion=verDocumentos&
sistema=18&proceso=8&tipoDocumento=4. Este procedimiento aplica a todos los servidores
publicos, e inicia desde el diagndstico de necesidades de formacidn hasta la evaluacién de impacto
de los conocimientos adquiridos en las actividades formativas que son recibidas por los mismos.

Las capacitaciones institucionales son evaluadas utilizando formato de Evaluacién de Programa de
capacitacion y actividades formativas (FGRH-106) a una muestra representativa minimo del 30 %
de los asistentes. Este formato puede ser consultado en el enlace institucional
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http://docsigec.www3.unicordoba.edu.co/index.php?modulo=Consulta&accion=verDocumentos&
sistema=1&proceso=8&tipoDocumento=1.

6.10. Seguimiento y evaluacién de profesores

6.10.1. Descripcidn de los procesos de sequimiento y evaluacion del profesor

La existencia y aplicacion de politicas institucionales en materia de evaluacién integral al
desempeiio de los profesores y los criterios y mecanismos de evaluaciéon de los profesores
adscritos al Programa, en correspondencia con la naturaleza del cargo, las funciones y los
compromisos contraidos en relacién con las metas institucionales y del Programa se encuentran
contempladas en el Capitulo VII del Estatuto del Personal Docente, donde la evaluacién es un
instrumento utilizado por la Institucion con el fin de detectar aciertos para preservarlos y
desaciertos para corregirlos en orden a mejorar positivamente su quehacer académico.

Las Evaluaciones realizadas a los profesores adscritos al Programa se realiza a través de la
aplicacion Power Campus, y los resultados semestrales son enviados desde la vicerrectoria
académica a los jefes de departamento para su posterior socializacidn con los docentes, en caso de
resultar baja la calificacién se procede de acuerdo con el estatuto docente y las oportunidades
detectadas deben ser incluidas en los planes de mejoramiento de tal modo que se evidencien por
ejemplo necesidades de capacitacion o actualizacion docente.

El docente a quien se le hayan dado las oportunidades de capacitacion y actualizacién académica y
cuya evaluacién sea calificada deficiente en dos (2) oportunidades seguidas o en tres (3)
discontinuas en un periodo de cinco (5) afios, sera suspendido del cargo hasta por un afio, sin
remuneracion salarial, mediante resolucion motivada del Rector; siguiendo el debido proceso. En
caso de reincidencia sera declarado insubsistente (Acuerdo 055 -Estatuto del personal docente).

El docente a quien se le haya ofrecido capacitacion mediante planes de mejora para atender los
aspectos deficientes en las fuentes de informacion, no se le aplicard el articulo 56 del Acuerdo 055
de 2003. Las consecuencias de este articulo sdlo serdn para las evaluaciones deficientes.

Todos los estudiantes deben evaluar a sus docentes, a excepcion de aquellos estudiantes que estén
viendo trabajo de grado o que hayan cancelado asignatura o semestre.

6.10.2. Descripcion de la estructura organizacional de los procesos de seguimiento y
evaluacion del profesor.

El formato PDOC-016 contiene el procedimiento de evaluacidn docente, la cual se realiza segln lo
establecido en el capitulo VII del Estatuto de Personal Docente. En él se establecen que las fuentes
de informacion para la evaluacion de las actividades realizadas por el docente son: a) El
profesorado, b) los estudiantes directamente relacionados con la actividad académica del profesor
y ¢) los consejos o comités de las unidades académicas en las cuales desarrolle sus actividades el
profesor, de acuerdo con los informes previos de Jefes de Departamento, directores de Centros,
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responsables de convenios, jefes de investigacion y extension o quienes hagan sus veces y el
Comité Interno de Asignacién y Reconocimiento de Puntaje (CIARP). El procedimiento de
evaluacion docente puede ser consultado en el enlace institucional
http://docsigec.www3.unicordoba.edu.co/index.php?modulo=Consulta&accion=verDocumentos&

sistema=1&proceso=4&tipoDocumento=4.
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7. MEDIOS EDUCATIVOS

7.1. Seleccion y Cobertura de Medios Educativos (Valoracién de la dotacién en tipo y cantidad
con la que cuenta el Programa)

7.1.1. Recursos de Aprendizaje e Informacion

La Universidad de Cdrdoba cuenta con recursos de aprendizaje como equipos, mobiliario,
plataformas tecnoldgicas, sistemas informaticos, recursos bibliograficos fisicos y digitales, bases de
datos, recursos de aprendizajes e informacidon y medios educativos suficientes y especificos para
atender los procesos de docencia, investigacién y extension de la Institucién y del Programa de
Ingenieria Mecanica, como se muestra a continuacion.

7.1.2. Equipos e Inmobiliarios

La Universidad cuenta con salas de computadores en todas sus sedes, las cuales estan a disposicion
de docentes y estudiantes del Programa de Ingenieria Mecdnica. En la Tabla 43, se describe la
dotacion de las diferentes salas.

Tabla 43. Numero de salas y de equipos disponibles para los estudiantes de la Universidad de
Cérdoba

SEDE NUMERO DE NUMERO DE
SALAS EQUIPOS

Monteria 19 369

Lorica 3 63

Berastegui 2 52

Planeta Rica 1 23

Sahagun 1 17

Numero total de equipos en salas 26 524

Aulas maviles 6 110

Miniportatiles para préstamo a estudiantes Facultad de -- 20
Educacion

Computadores portatiles para préstamo a estudiante en -- 20
Biblioteca.

Workstation -- 20

Otros - 73

Numero total equipos 767

Fuente: Oficina de Sistemas y Telematica

Adicionalmente, en el Centro de Estudios de Ingenieria Mecdnica se cuenta con una sala de
informatica dotada de 24 computadores al servicio de docentes y estudiantes, para el desarrollo de
las actividades de docencia, investigacion y extensién, que ademas se encuentra equipada con
algunos softwares especializados y con la garantia de proteccidon y manejo de la informacioén.

7.1.3. Plataformas Tecnoldgicas
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La Universidad y el Programa de Ingenieria Mecdnica disponibiliza a la comunidad universitaria
diversas plataformas tecnoldgicas que garantizan la conectividad, interactividad y acceso a
sistemas de informacién, apoyos y recursos para el aprendizaje. La Tabla 44, muestra las
herramientas disponibles para comunicacion e interaccién al servicio de la comunidad.

Tabla 44. Herramientas de comunicacidn e interaccidn al servicio de la comunidad universitaria

HERRAMIENTA

OBSERVACION

Google for

education

apps

Herramientas colaborativas

Herramienta colaborativa integrada que
permite a los miembros de la comunidad
universitaria  compartir  documentos,
almacenamiento en la nube, Calendarios,
chat, video llamadas, reuniones, Correo
electrénico, seguimiento a clases,
formularios, sitios web, foros entre otros.

Chat de Servicios en
Linea para Admisiones

Chat en Linea

Chat para la atencién en linea de los
servicios de Admisiones y Registro.

Pagina Web
Institucional
www.unicordoba.edu.c

[0)

Plataforma Word Press: Apoya todos los
procesos divulgaciéon y publicacion de
informacién institucional

A través del cual se pueden acceder a los
siguientes servicios:

v/ Portal de noticias institucionales
Accesos a revistas electrdnicas
Hemeroteca, Bases de Datos,
repositorio documental y otras.
Sistema de Quejas, Reclamos,
Denuncias.

Biblioteca

v Aulas virtuales
Espacio para publicar las paginas Web de
los programas y dependencias.
Informacidn de la universidad en general.
Links a los Sistemas de Informacion en
linea, entre otros

v
v
v
v

Mesa de Ayuda
OS Ticket para el
reporte de los servicios

https://a.unicordoba.edu.co/mesadeayud

a/

Registro y seguimiento de incidencias y
Tickets para los servicios tecnoldgicos

Sistema PQRS

Registro y seguimiento de peticiones
quejas y reclamos en linea
http://institucional.unicordoba.edu.co/spr

s/

Emisora Unicor Stéreo
90.0 F.M.

Pagina Web Emisora

Equipos de 4 equipos de videoconferencias con
Videoconferencia camaras LIFESIZE. Con conexion WIFI.

RENATA, CLARA, UNIVERSIA, RIESCAR,
Acceso a redes  de Organizacion de las Américas para la
. ., Excelencia Educativa ODAEE, Observatorio
informacion

de La Universidad Colombiana, ASCUN,
ACIESCA, REDCOLSI

Aulas virtuales

Plataforma Moodle

Aulas virtuales de apoyo a la docencia en
programas a distancia y presenciales.
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Plataformas de
Videoconferencia al
servicio de la docencia
y eventos

v/ Google APPS

v

ANAN

Google Meet: 250 invitados
corporativos, Herramienta de la
G-suite de Google que brinda
facilidad a nuestros contactos|
para la programacién de las
videoconferencias, debido a que
Google soporta nuestro correo
institucional , Brinda mejor
Calidad de Servicio para nuestros,
usuarios Corporativos - (Servicio
dedicado), Sincronizacion con el
Calendario de Google, Grabacion
del evento e inmediata
disposicion del archivo de video
en otra Herramienta de la G-
Suite (Drive) , sin limite de
tiempo para las
videoconferencias. Chats,
compartimiento de pantalla.

Duo.

Hangout.

RENATA

ANAN

VC Expresso: 100 invitados,
recomendado para evitar
saturacién. Hace parte de una de
las herramientas de colaboracion
de RENATA, VC Espresso permite
participar en chats privados o
publicos dentro de la misma
reunion, compartir documentos y
presentaciones en  diversos
formatos, visualizar el escritorio
del moderador, realizar
grabaciones y otras
funcionalidades relacionadas con
la actividad académica.
Videoconferencia.

Salas Zoom: desde 100 a 1000
participantes segun la licencia,
ofrece calidad de servicio, chat,
compartimiento de pantallas,
opcion de levantar la mano,
grabacion de la videoconferencia,
pizarra, etc.

Microsoft

Teams: De la suite de Microsoft

Fuente: Oficina de Sistemas y Telematica

Igualmente, la Tabla 45 describe las plataformas de conectividad institucional y la Tabla 46 resume
la capacidad de la infraestructura actual de la Universidad de Cérdoba.

Tabla 45. Plataformas de conectividad institucional.
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ASPECTO

CARACTERISTICAS

Red de datos

RED en LAN extendida con enlace inaldmbrico por radio enlace para conexién
entre sedes de Monteria- Berdstegui - Lorica - Sahagun - Planeta Rica: Velocidad:
1.7 GB entre torres y 300 mb a las instituciones

WIFI con administraciéon centralizada y cobertura en las sedes central, Lorica,
Berastegui. Velocidad hasta 1.7 gb.

Cableado Estructurado en todos los edificios: Campus Central: 3 Edificios en
Categoria 72, 4 edificios en 63, el resto en categoria 6 y 5E. Campus Berastegui en
Categoria 62, Campus Lorica en Categoria 6.Edificios Facultad de Educaciodn,
cableados en categoria 6A

9 km de fibra dptica sede central, comunicando los subcentros de cableado con el
centro de cableado principal.

3 km de fibra dptica Berastegui.

Lorica 500 metros

Numero de usuarios:

De red: 6000 convergentes, mas de 2.900 conexiones inaldmbricas de estudiantes
y profesores en promedio

De correo: 16.000 aproximadamente

De Internet: 16.500 no convergentes

Por aplicativos: académico: 16.000, Administrativos: 300

Otros: 200

1400 MB distribuidos asi:
Acceso dedicado 1400 MB: Con dos operadores, Redundante.

Internet Redundancia en sedes de Planeta Rica, Sahagun, con conexion a través de la
Intranet y operador local.
MPLS 1 GB conectados RENATA.
Red Regional RIESCAR. Ver servicios en www.RENATA.edu.co

RENATA Los siguientes servicios estan disponibles para su uso y pueden ser usados desde

la URL https://www.renata.edu.co/colaboratorio/index.html,
Colaboratorio, Videoconferencia, EnVio, Difusién, VC Expresso, Colfire

Fuente: Oficina de Sistemas y Telematica

Tabla 46. Capacidad de la infraestructura actual de la Universidad de Cérdoba

SERVICIO CANTIDAD SERVICIO CANTIDAD
Cuentas correo electronico 16500 Bases de datos digitales 12
Centros de cableado 56 Servidores 63
Puntos de red 2442 Software de Gestion 21
Accesos Inaldmbricos diarios en | 2800 Licencias 25
promedio
Equipos de red 164 Salas de informatica 34

Salas de Informaticas administradas por | 5
La Facultad de Ingenierias

Puntos de Acceso Inalambrico 76 Aulas moviles 12

Torres de comunicacion 5 Computadores 1891

DATACENTER TIER | con algunas 1 Televisores 49

caracteristicas de TIER ||

INTERNET  Acceso Dedicado 1.4 GB Video Beam 180
RENATA: 1.0 GB

Fuente: Oficina de Sistemas y Telemdtica
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La Tabla 47 muestra los sistemas informaticos institucionales de apoyo para la gestidon académica y
administrativa al servicio del Programa de Ingenieria Mecanica.

Tabla 47.

administrativa al servicio del Programa de Ingenieria Mecanica.

Sistemas informaticos institucionales de apoyo para la gestién académica y

iTEM NOMBRE DEL uso DEPENDENCIA Y/O PROCESO QUE ESTADO
SISTEMA LO OPERA
1 Orfeo Gestion Seccién de Archivo y | En Implementacién
Documental correspondencia
2 Power Campus Software de | Inscripcidn, Seleccion, Admisidn, | En produccion.
Gestion Académica | Registro y Control Académico,
Evaluacidon Docente
3 Kactus hr- seven | Software  Gestion | Procesos Financieros y | En produccion
erp Administrativa Administrativos: Contratacion,
Tesoreria, Facturaciéon vy Cartera,
Presupuesto, Contabilidad,
Inventarios, Almacén, Gestion
Humana y Némina
4 Janium Gestion de | Division de Biblioteca y Recursos | En produccion
Biblioteca Educativos, en proceso de
implementacién
5 Aplicativo de | Sistema de Gestién | Unidad de Desarrollo | En produccion
control de | Documental Organizacional y Gestion de la
documentos Calidad
6 Asignacién  de | Control de puntaje | Vicerrectoria Académica En produccion
puntajes docente
7 Practicas Control de practicas | Vicerrectoria Académica En produccion
académicas académicas
8 Aulas virtuales Gestion de cursos | CINTIA- Educacion a Distancia En produccion
moodle virtuales
9 Evaluacion Evaluacion de | Vicerrectoria Académica - Docencia | En produccién
docente Desempefio
Docente
10 Eval Evaluacion para la | Comité de Acreditacién y Unidad de | En Produccion
Acreditacion Desarrollo Organizacional y Gestion
Institucional de la Calidad
11 Juezdynamics Control de procesos | Unidad de Asuntos Juridicos En produccion
juridicos
12 Soft Sorteos en linea de | Division de Contratacidn En Produccidn
contratacion oferentes para
procesos licitatorios
13 Control de | Asignacion y | Unidad de Planeacién y Desarrollo En produccion
horarios optimacién de

horarios y espacios
fisicos
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iTEM NOMBRE DEL uso DEPENDENCIA Y/O PROCESO QUE ESTADO
SISTEMA LO OPERA
14 Votaciones Votaciones en linea | Secretaria General En produccion
15 SClI Control de | Unidad de Planeacién y Desarrollo En produccién
Indicadores
16 SI  Centro de | Inscripcion y | Centro de Idiomas Universidad de | En Produccion
Idiomas matricula de | Cérdoba
nuevos
17 SIBIUC Gestion de | Division de Biblioteca y Recursos | Fuera de
Biblioteca Educativos produccion, solo
para consulta
interna

Fuente: Oficina de Sistemas y Telematica

Asi mismo, el Programa cuenta con las licencias de apoyo a la gestidon académica enumeradas en la
Tabla 48.

Tabla 48. Licencias de apoyo a la gestion académica

UBICACION TIPO DE
TIPO ESPECIFICACIONES CANT -OBSERVACIONES LICENCIAMIENTO
Software Co.rel Praw de diseio g.raflco Unidad de
. . para el disefio de todo material R
Licenci S - s Comunicaciones
publicitario académico y editorial en la 5 .
a . L Publicaciones
seccion de publicaciones, en o
L - Cintia
comunicaciones y Cintia. Perpetuo
Licenci Exproxy Geze 1 Oficina de Sistemas
a proxy P Biblioteca Periddico
Licenci Anthlrus: Kas.persk.y Bu5|~nes Space Global Oficina de Sistemas o
a Security-Licencia 1 Ao Base Periddico
Licenci Licenciamiento por volumen MICROSOFT
a (Office, Windows, Project, Vision, sql Global Oficina de Sistemas
server, Windows server....) Periddico
Licenci CONSTRUDATA Unidad de Planeaciény
a 5 Desarrollo Perpetuo
LICENCIAMIENTO MATLAB Tipo Campus,
incluye MATLAB y Simulink incluyendo
los siguientes mdédulos Math Lab: Math
and Optimization, Statistics and Data
. . | analysis, control system Design and Matematicas, con
Licenci . . . -
a Analysis, signal Processing and servicio a todos los
Communications, Immage and Video programas
Processing, Test & Measurement
Simulink: Physical Modeling, Simulations
Graphics, Control System Design and
Analysis Global Periddico
Licenci . . . .
CS6 Design and Web Premium 1 Ingenieria de Sistemas
a Perpetuo
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UBICACION TIPO DE
TIPO ESPECIFICACIONES CANT -OBSERVACIONES LICENCIAMIENTO
Licencias VIP CREATIVE CLOUD 2019 FOR
TEAM  EDUCATIVO  (programa de
Suscripcién Anual Adobe Creative Cloud),
con. las siguientes caracteristicas vy Sala 6 Edificio de
cantidades: Informatica
¢ 30 CCT VIP Educativo Creative Cloud for L -
. : Sala Edicion Edificio
Licenci teams All Apps CCT Licencia Nueva Informatica
Education  Devicel license Multiple | 40 .
a I . Revistas
Platforms Multi Latin American Languages Comunicaciones
12 meses Device Nivel 2-10-49. Publicaciones
e 10 CCT VIP Educativo Creative Cloud for CINTIA
teams All Apps CCT Licencia Nueva
Education Named license  Multiple
Platforms Multi Latin American Languages
12 meses Named Nivel 2-10-49 Periddico
Comunicaciones
CINTIA
Licenci . . Revista Facultad
a CS5 Design and Web Premium 30 Ciencias de La Salud
Revistas de Temas
Agrarios Perpetuo
E isti Y
Licenci |Software Minitab Para 25 Equipos de Los stadlst!c.as
. . . 25 Matematicas,
a Version 16 Licencia Anual 16. L.
Ingenierias Perpetuo
Licenci CESIM Académico: simuladores. 1 Programa de Ingenieria
a industrial Perpetuo
Erdas: imagine professional, vector,
virtual gis: licencias del programa
especializado para el procesamiento
Licenci |digital de imagenes de satelites erdas| 10+ Geografia, Ingenieria
a imagin professional version 8.7 y 25]200 Ambiental
licencias del programa especializado
ercview gis version 9X, modulos espatial
analyst, 3D analyst y geostatical analyst. Perpetuo
ticendl | epGecAm Ingenieria
a Perpetuo
Licenci Licencia Software Arena Edicion
a Académica Versién 12.0 + Activacion |1 Fisica
Extendida Perpetuo
. .| Licenciamiento académico tipo campus: . .
Licenci . . Ingenieria Industrial
5 Statgraphics Academic Perpetual —|Campus Insenieria Mecanica
Academic Site License, 64 bits & Perpetuo
Licenci ArcGIS Online Campus Geografla e Ingenieria
a Ambiental Perpetuo
Dpto. Matematicas vy
Licenci Estadistica/ Ciencias
Al , .
a SAS >0 Agricolas/Medicina
Veterinaria Perpetuo
Licenci | SOLIDWORK (Aplicaciones para disefio en . (.
25 Ingenieria mecanica
a 3D) Perpetuo
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UBICACION TIPO DE
TIPO ESPECIFICACIONES CANT -OBSERVACIONES LICENCIAMIENTO
Licenci .. Dpto. Matemédticas vy
FANDIS 21 (E
a 521 (Bstadistica) Estadistica Perpetuo
Licenci Virtual Plan 1 Ingenieria de alimentos
a Perpetuo
Licenci Software Ganadero 25 Medicina Veterinaria
a Perpetuo
Licend |\ eresorT 1 Clinica Veterinaria
a Perpetuo
Li i AMP | ieria | ial
icendl AUTOCAD licencia académica ¢ v ngen!erlla ndu§tr.|a o
a S Ingenieria Mecanica Periddico
Li i 2 E I
ieencl JAWS MAGIC para discapacidad visual 64 . . . Fada sala de
a informatica Perpetuo
Licenci |Software Optimas School, para el Lal'o'or'atorlo qe |d|0l’lnf:15.
. . 25 Edificio de informatica
a Laboratorio de Idiomas .
Tercer piso Perpetuo
Mactor: Software para el método de
analisis de juego de actores, el cual busca
valorar las relaciones de fuerza entre los
ac.:tores y. estudiar sus convergena.as y En  asignaturas  de
divergencias con respecto a un cierto L .
. . . L Ingenieria Industrial, y
Licenci |nimero de posturas y de objetivos ,
. Maestria en
a asociados. Administracién
A partir de este analisis, el objetivo de la Gerencia y
utilizacion del método Mactor es el de
facilitar a un actor una ayuda para la
decision de la puesta en marcha de su
politica de alianzas y de conflictos. Libre
Quantum-ESPRESSO
Paquete computacional
Quantum-ESPRESSO (Open Source
Package for Research in Electronic
Structure, Simulation, and Optimization).
Una iniciativa del Centro Nacional de
. .| Simulacion DEMOCRITOS (Italia) y de sus
Licenci . L. .
3 asociados, en colaboracion con el Centro | 1 Fisica
Nacional de Supercomputacion CINECA
(Italia), la Escuela Politécnica Federal de
Lausana (Francia), la Universidad de
Princeton (Estados Unidos), y el Instituto
de Tecnologia de Massachusetts (Estados
Unidos).http://www.quantum-espresso.o
rg. Libre

Fuente: Oficina de Sistemas y Telematica

El acceso y disponibilidad de los anteriores sistemas de informacién ha permitido que se

implementen mejoras a diferentes procesos tales como matricula en linea, asignacion y consulta

de notas a través del aplicativo PowerCampus y la administracion de cursos a través de la
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plataforma virtual Cintia entre otros. Por otro lado, el campus virtual de la Universidad de Cérdoba
estd dotado con una caja de herramientas constituida por diferentes softwares de apoyo, como
son: Google Meet, Google Drive, YouTube, Zoom, Genially, MatLab&Simulink, Google Classroom
entre otros. Adicionalmente, la sala de informatica del centro de estudios del Programa cuenta con
softwares especializados exclusivos para el Programa como SolidWorks, MatLab, EdgeCAM vy
Autocad.

7.1.5. Recursos Bibliogrdficos Fisicos y Digitales

La Tabla 49 relaciona la cantidad de ejemplares y titulos disponibles en funcién del area de
conocimiento que existen en la Biblioteca Central para los estudiantes del Programa. Ademas, la
Tabla 50 muestra el material bibliografico adicionado a la biblioteca central en los UGltimos tres
afos. Informacion adicional puede visitar el link
http://amauta.unicordoba.edu.co/janium-bin/busqueda_rapida.pl?1d=20201124144754

Tabla 49. Cantidad de ejemplares vy titulos disponibles en funcién del darea de conocimiento que
existen en la Biblioteca Central para los estudiantes del Programa de Ingenieria Mecanica

AREA DEL CONOCIMIENTO EJEMPLARE TiTULOS
S
Matemadticas 657 198
Geometria 93 30
Quimica general y polimeros 214 102
Algoritmo y programacion 760 350
Introduccion a la ingenieria 34 16
Competencias comunicativas 264 169
Aprendizaje autbnomo 34 18
Fisica 903 358
Dibujo de ingenieria 44 23
Humanidades 92 66
Universidad y contexto 243 175
Ingenieria y operaciones afines 689 371
Estadistica, métodos numéricos 520 222
Ingles 1132 562
Metodologia de la investigacion 238 115
Metrologia y control de calidad 38 19
Gestidn ambiental 263 181
Energia 27 23
Economia 883 612
Mantenimiento 24 14
Refrigeracion 4 4
Cad-Cam 19 3
Gerencia 1648 127
TOTAL 8823 3758

Fuente: Biblioteca Central
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Tabla 50. Material bibliografico adicionado a la biblioteca central en los ultimos tres afios.

ANO TITULOS | EJEMPLARES
2018 6 14
2019 25 29
2020 15 17
Total 46 60

Fuente: Biblioteca Central

Finalmente, el centro de estudios del Programa de Ingenieria Mecanica cuenta con un inventario
de 200 textos pertenecientes a las diferentes areas de formacion del Ingeniero Mecdnico al servicio
de los estudiantes, lo que permite ampliar la cobertura de la Biblioteca Central de la Universidad,
mejorando con ello la suficiencia de textos especializados.

7.1.6. Bases de Datos

La Universidad de Cérdoba cuenta una amplia base de datos al servicio de toda la comunidad
académica bajo la supervision y administracion de la Oficina de Sistemas de Informacién y
Telematica. Esa base de datos, junto con otros recursos electrénicos como revistas digitales, libros
electrénicos, tesis y trabajos de grado entre otros estdn disponibles para consulta dentro y fuera
del campus universitario a través de la pagina web
http://biblioteca.unicordoba.edu.co/index.php/recursos-bibliograficos/recursos-electronicos/,
teniendo en cuenta el instructivo disponible en el sistema de control documental en la pagina
https://bit.ly/203UhJJ. En el afio 2019, los docentes y estudiantes consultaron la base de datos 19
y 751 veces respectivamente, utilizando principalmente las bases ScienceDirect, Scopus,
Engineering Village, MathScinet y Reaxys.

Por otro lado, también se tiene al servicio de la comunidad académica gestores bibliograficos como
(Proquest, Mendeley y Zotero, como también las paginas para consulta de plagio Prepost,
Plagiarisma y Small SEO tools.

7.2. Disponibilidad y Acceso a los Medios Educativos

7.2.1. Resultados de los procesos de asignacion de medios educativos a la comunidad
académica para su uso.

El Programa evalud la percepcion de los estudiantes y docentes del Programa con respecto a la
capacidad, dotacién y utilizacidon de los laboratorios del Programa, de las ayudas audiovisuales, de
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las salas de cdmputo y de los campos de practica como recursos de apoyo docente. Los resultados
se ilustran en la Figura 16, Figura 17, Figura 18 y Figura 19 respectivamente.

C26. Profesores C26. Estudiantes

3%

M Excelente H Excelente
W Bueno M Bueno

W Aceptable W Aceptable
" Deficiente = Deficiente

M Insuficiente W Insuficiente

Figura 16. Percepcion de la capacidad, dotacion y utilizacién de los laboratorios del Programa

C26. Profesores C26. Estudiantes

3%

W Excelente M Excelente
m Bueno M Bueno

= Aceptable m Aceptable
1 Deficiente 1 Deficiente

u |nsuficiente u Insuficiente

Figura 17. Percepcién de la capacidad, dotacion y utilizaciéon de las ayudas audiovisuales como
recursos de apoyo docente.

C26. Profesores C26. Estudiantes

0% 3%

H Excelente H Excelente
m Bueno W Bueno

W Aceptable W Aceptable
= Deficiente = Deficiente

® Insuficiente m Insuficiente
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Figura 18. Percepcion de la capacidad, dotacion y utilizacion de las salas de computo como
recursos de apoyo docente

C26Profesores C26. Estudiantes

B Excelente M Excelente

H Bueno H Bueno

Aceptable Aceptable

27%

Deficiente Deficiente

® Insuficiente ® Insuficiente

Figura 19. Percepcion de la capacidad, dotacion y utilizacién de los campos de practica como
recursos de apoyo docente.

El 67 % de los estudiantes y el 72 % de los profesores calificaron entre excelente y bueno la
capacidad, dotacion y utilizacion de los laboratorios del Programa. Respecto a las ayudas
audiovisuales como recursos de apoyo docente se encontrd que el 68 % de los estudiantes y el 72
% de los profesores lo calificaron entre excelente y bueno. Para las salas de computo como
recursos de apoyo docente el 62 % de los estudiantes y el 66 % de los profesores lo calificaron
entre excelente y bueno, mientras que los campos de practica como recurso de apoyo fueron
catalogados como excelente y bueno por el 57 % de los estudiantes y el 50 % de los profesores.

8.2.2 Resultado de los procesos de mantenimiento, actualizacion y reposicion de los
medios educativos.

Acorde a los procedimientos establecidos en el Proceso de Gestion del Desarrollo Tecnolégico del
SIGEC, se realizan mantenimientos preventivos y correctivos a los equipos de computo y de
comunicaciones y a las plataformas informaticas con el personal técnico de La Universidad
conforme a los planes de mantenimiento anuales establecidos. Para los softwares externos y los
equipos centrales de infraestructura de red y de servidores se realizan contratos de soporte y
mantenimiento anual con empresas externas a la institucion. En el mapa de riesgo del Proceso
Tecnoldgico se tiene identificado el riesgo de obsolescencia, el cual se controla por medio de
renovacion tecnolégica anual y programada del parque informatico con el fin de reducir el indice
de obsolescencia de los equipos. Este indice se mide anualmente conforme al Sistema Integrado de
Gestion de Calidad certificado en 1ISO9001:2015.

Por otro lado, anualmente la Institucion establece fechas para que desde las diferentes unidades
académicas se realice la solicitud de textos a la Divisién de Bibliotecas, lo que finalmente es
respaldado por una distribucién de recursos financieros para la adquisicion de material
bibliografico. Esta solicitud se realiza a través del formato FGDB-001 Solicitud de Necesidades
Bibliograficas que puede ser consultado en el enlace institucional
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http://docsigec.www3.unicordoba.edu.co/index.php?modulo=Consulta&accion=detalleDocument
o&sistema=1&proceso=18&tipoDocumento=1&documento=1812145.

8.2.3 Percepcion de los usuarios frente a los procesos de capacitacion y apropiacion en el uso de los
medios educativos e indicadores de estos procesos.

Desde la Divisidn de Bibliotecas se ofrece capacitacién permanente en base de datos y en manejo
de las TICs, la cual es aprovechada por docentes y estudiantes del Programa. El Anexo 8A relaciona
las capacitaciones realizadas, su periodicidad y la poblacion beneficiada.

En la evaluacién de los aspectos relacionados con los recursos Informaticos y de comunicacién con
gue cuenta el Programa, especificamente, sobre si la pertinencia se ajusta a las necesidades y
expectativas, se encontré que el 7 3 % de los estudiantes, el 67 % de los profesores y el 100 % de
los directivos expresaron que estaba entre excelente y bueno, como se muestra en la Figura 20.

C25. Directivos C25. Profesores C25. Estudiantes

1%

3%

™ Excelente
H Excelente
HBueno
H Excelente " Bueno
Aceptable
®Bueno Aceptable
Deficiente
Deficiente

" Insuficiente

Figura 20. Apreciacion sobre si la pertinencia de los recursos informdaticos y de comunicacion se
ajustan a las necesidades y expectativas.

8.2.4 Resultados de las estrategias para la atencion a las particularidades de las personas con
discapacidad o que requieran atencion diferenciada.

La Universidad cuenta con el software Jaws Magic para discapacidad visual que convierte a voz la
informacion que se muestra en la pantalla permitiendo a las personas ciegas hacer un uso
autonomo del computador y sus aplicaciones. Cada sala informatica de la Institucidn dispone de
dos computadores con este software. Igualmente, el campus virtual también ofrece la opcién de
activar el modo de lectura de pantalla para las personas invidentes. Para el apoyo en las clases
presenciales, la Universidad contrata un traductor para el estudiante en caso de que sea
sordomudo o ciego, con el fin de que pueda recibir el conocimiento impartido en el aula de clases.

8.3 Plan de Adquisicion, Construccion, o Préstamo de los Medios Educativos (Requeridos en los
proximos 7 aiios)

La Tabla 51 muestra el plan de adquisicidon y construccion de medios educativos incluidos en la
proyecciéon del Plan Operativo Anual de Inversiones de la Universidad de Cdérdoba para los
préximos 7 afios haciendo énfasis en los proyectos que tendran impacto directo o indirecto en el
Programa de Ingenieria Mecdnica. Es importante mencionar que este plan es aprobado
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anualmente por el Comité de Planeacion, por tanto, la priorizacion de estos proyectos puede
ajustarse antes de cada vigencia teniendo en cuenta los recursos presupuestados, los ejercicios de
autoevaluacidon de Programas académicos, la autoevaluacidon institucional, asi como planes de
mejora con entes de control, auditorias, entre otros.

Tabla 51. Plan de adquisicién, construccion, o préstamo de medios educativos incluidos en la
proyecciéon del Plan Operativo Anual de Inversiones de la Universidad de Cdérdoba para los
préximos 7 afios haciendo énfasis en los proyectos que tendran impacto directo o indirecto en el
Programa de Ingenieria Mecanica.

IMPACTO DE LA INVERSION TIPO DE INVERSION PROYECTO DE INVERSION
Directa Bibliografica Renovacion licencias bases de datos cientificas
Indirecta Fisica Adecuacion preescolar para aulas culturales
Directa Tecnoldgica Renovacion licencias de softwares
Directa Tecnoldgica Mantenimiento equipos de red

Dotacidén de equipos de cdmputo, impresoras y

Indirecta Tecnoldgica . , .. . .
demads para areas académico-administrativas
. - Dotacidn de cableado areas
Directa Tecnoldgica .. .. .
académico-administrativas
. - Dotacién de equipos de laboratorio para el
Directa Tecnoldgica . .
Departamento de Ingenieria Mecanica
. - Proyecto Implementaciéon de Sistemas de
Indirecta Tecnoldgica

Informacién

Fuente: Unidad de Planeacion y Desarrollo — Universidad de Cérdoba Ao 2020
9. INFRAESTRUCTURA FiSICA Y TECNOLOGICA
9.1. Caracteristicas de la infraestructura fisica y tecnoldgica

9.1.1. Descripcion de la cantidad, calidad y capacidad de los espacios fisicos y virtuales para
las actividades del programa, en coherencia con la gestion de recursos fisicos y
tecnoldgicos.

La Tabla 52 muestra los espacios fisicos de aprendizaje especificos para el desarrollo de los
procesos formativos, de investigacion y extensién disponibles para el Programa de Ingenieria

Mecanica.

Tabla 52. Infraestructura fisica utilizada por el Programa de Ingenieria Mecanica para el desarrollo
de los procesos formativos, de investigacion y extensién
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Tenencia USO? (Digitar Area en M? o las Unidades)
Inmueble 1
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 WM*}U
Aulas 1204/ 1210 Bloque 12 P 46
Aula 1214 Bloque 12 P 30
Aulas 2002 Aula de dibujo p 30
Bloque 20
Aula de Maquinaria 'y p 46
Equipos
Aulas Edificio Facultad de p 30
Ingenierias
Salon Cristal P 30
Laboratorio de metrologia y p ) 36
control de la calidad
Oficinas Decanatura y 36
. P 7
Facultad de Ingenierias
Bibliotecas P 5 1786
Departamento de Ingenieria 30
.. P 7
Mecanica
Centro de estudios CEIM P 12 46
Oficina de Acreditacion de la 30
P 7
Facultad
Cafeteria — comedor P 9 150
Escenarios deportivos P 8 2683
Baterias sanitarias P 11 16
Sala de docentes P 7 30
Oficina de Bienestar 46
. L P 7
Universitario
Auditorio Central P 172
Auditorio Cultural P 4 720
Laboratorio de materiales y p 5
procesos
Laboratorio de Quimica p 5 50
organica
Laboratorio de Quimica 85
P 2
fundamental
Laboratorio de Mecanica P 2 56
Laboratorio de electricidad P 2 36
Laboratorio de fisica 36
P 2
moderna
Laboratorio de maquinas p 5 36
eléctricas
Tenencia: P: Propio A: Arriendo C: Comodato O: Otros
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Tenencia USO? (Digitar Area en M? o las Unidades)
Inmueble 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 MYU

1. Aulas 2. Laboratorios 3. Talleres 4. Auditorios 5. Bibliotecas 6. Sitios de
Practica (hospitales, empresas, fabricas, terrenos, etc.) 7. Oficinas 8. Escenarios
Deportivos 9. Cafeterias, comedores 10. Zonas de Recreacién 11. Servicios
sanitarios 12. Otros

2Uso:

Adicionalmente, la Universidad cuenta con plataformas virtuales para pregrado y posgrado
disefiadas para ayudar a los docentes a crear cursos en linea y entornos de aprendizaje virtuales. El
acceso a estas plataformas se hace a través de la pagina web institucional
i i . La Figura 21 ilustra los recursos virtuales de aprendizaje

disponibles en este campus virtual.

Es una nueva aplicacion Es una aplicacién de Es un servicio de
de videoconferencias mensajeria disenada correo electronico

Cogeren € GOOQLE - por Google — gratuito
c cervici e —~ ~lla v~
Es un servicio de Y Es un sitio web para Grabar su pantalla. voz
alojamiento de i1l lloe compartir videos y cara para crear un
Googieive  2TCHIVOS de google Touta video
"e Es un servicio de Recopila y organiza todo Permite realizary
transferencia de tipo de informacion con gestionar reuniones
archivos Formularios de Google entre multiples usuarios
- Vivo es el servicio de Permite la transferencia A Herramienta para crear
transmision de el orchivos de gran contenidos interactivos
e conferencias, etc e tamano Genially gue enamoran.
Emplear para analizar Es un entorno de
MATLAE 4 s datos de las ta S G i i
Wk los datos de las tareas 8 estudio personalizado

para casa, Investigar, etc online y gr‘atd.itc
Figura 21. Recursos virtuales de aprendizaje disponibles en el campus virtual de la Universidad de
Cérdoba.

El Programa y la Universidad de Cérdoba también tienen convenios vigentes con empresas y otras
instituciones de educacién que permite la utilizacién de su infraestructura fisica y tecnolégica para
el desarrollo de procesos formativos, de investigacidn y extension. Algunos de estos convenios son
con la Universidad Pontificia Bolivariana y con el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA). Asi
mismo, se cuenta con los sistemas informaticos, las licencias y las bases de datos descritas en la
seccion 7 Sistemas Educativos.

9.2. Disponibilidad y acceso a la infraestructura fisica y tecnoldégica
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9.2.1. Resultado de los procesos de asignacion de infraestructura fisica y tecnoldgica a la
comunidad académica del programa para su uso.

La Tabla 53 relaciona los proyectos de inversidn relacionados con la asignacion de infraestructura
fisica y tecnoldgica que se han ejecutado desde el afio 2013 hasta 2019 en el Programa de
Ingenieria Mecanica y en la Universidad de Cordoba que benefician al Programa de manera directa
o indirecta.

Tabla 53. Proyectos de inversién relacionados con la asignacion de infraestructura fisica y
tecnoldgica que se han ejecutado desde el afio 2013 hasta 2019 en el Programa de Ingenieria
Mecdnica y en la Universidad de Cérdoba.

FORMA DE
ANO PROYECTO V;;'ﬁi;g'&" IMPACTO AL
PROGRAMA
2019 ., . e .
IAdquisicion y dotacion de televisores en el edificio bioclimatico. 15.000.000 Indirecta
IAdecuacién de espacios de accesibilidad para personas con movilidad
2019|reducida, construcmorT y rehat?[lltaC|on d'el andenes,.adecuauon.tfle 245.916.703 Indirecta
caseta para puesto de informacién y atencién al usuario y adecuacion
para la sala de la lactancia en la Unicor campus Monteria.
2019 Optlmlzauor.\ del' 5|stema’de abastecimiento de’agua potablg fase 200.000.000 Indirecta
uno de la universidad de cérdoba, campus monteria y Berastegui.
2019 . . :
Renovacion de bases de datos cientificas de uso general. 805.000.000 Indirecta
2019 . . . :
Renovacion de licencias de software de uso general. 360.000.000 Indirecta

Mantenimiento correctivo y preventivo del torno paralelo que se
2018lencuentra en el laboratorio de materiales y procesos del Programa de| 6.045.200 Indirecta
Ingenieria Mecanica.

Suministro e instalacién de mobiliario para los laboratorios adscritos
2018/a los departamentos de ingenieria industrial, mecanica y ambiental| 5.892.302 Indirecta
de la universidad de cordoba campus monteria.

Adquisicion de puntos ecoldgicos en la universidad de Cdrdoba,

2018 , . 50.000.000 Indirecta
campus Monteria y Berastegui fase I.

2018 Co'nstru'cuon y, sefializacion de paqulJeaderos y andenes en la 200.000.000 Indirecta
universidad de cérdoba, campus monteria.

2018 (Sefializacidn de las instalaciones fisicas de la universidad de Cérdoba. | 50.000.000 Indirecta

2018 [Renovacion de bases de datos cientificas de uso general. 622.673.845 Indirecta

2018 Desarrollo de software y renovacién de licencias de software de uso 417.637.438 Indirecta

seneral.
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Adecuacién y remodelacion de bafios en el edificio bioclimatico de la

2018( . . . p
universidad de cérdoba, campus monteria.

334.297.504 Directa

Adecuacién, mantenimiento y puesta en marcha el sistema de
2018 |bombeo para el edificio bioclimatico en las instalaciones del campus| 10.526.637 Directa
monteria de la universidad de cérdoba.

Adecuacidon y remodelacidn de los cubiculos de los docentes del

2016 . L - . .
departamento de ingenieria mecanica de la universidad de cérdoba.

20.000.000 Directa

Construccién de dos bafios y adecuacion en el edificio de ingenierias

2016 sede central, en la universidad de cérdoba.

299.998.903 Directa

Compra de una maquina electromecanica para ensayos de traccion,
2015 |compresidn y flexidon con capacidad de 300 kN, para el Programa de| 397.000.000 Directa
Ingenieria Mecanica.

Construccién del laboratorio de procesos de materiales y taller
2014 |mecanica adscrito al departamento de ingenieria mecanica facultad| 471.709.694 Directa
de ingenierias.

2013 Suministro e mstalz?mon 'deldos aires acondicionados de 3 tr 1 de 4tr 11.832.000 Directa
para la facultad de ingenierias.

Fuente: Unidad de Planeacion y Desarrollo — Universidad de Cordoba Ao 2020

Ademds, la Tabla 54 relaciona los planes y proyectos destinados para la conservacién, expansion,
mejoras y mantenimiento de la planta fisica para el Programa en el aino 2020.

Tabla 54 Planes y proyectos destinados para la conservacidn, expansion, mejoras y mantenimiento
de la planta fisica para el Programa para el afio 2020.

INVERSIONES PROYECTADAS PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA MECANICA SEGUN POAI 2020

Ac;\l PROYECCIONES DE INVERSION VALOR PROYECTADO
202 Dotacidn de equipos de laboratorio para el Departamento de Ingenieria
0 Mecénica 150,000,000
Disefios para la construccion del edificio ubicado en el bloque 25 de la
202 . . , , L
universidad de cérdoba, sede monteria donde se ubicara el Departamento
0 . . 150,000,000
de Ingenieria Mecanica
202 Dotacidn de equipos de computo para los departamentos de ingenieria de
0 sistemas, |ngen.|er|a.mecan|ca,y licenciatura en mfc?rmatlca dela 506,000,000
Universidad de Cérdoba, sede Monteria
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202 Dotacidn de televisor y equipos audiovisuales para el Departamento de
0 Ingenieria Mecdnica de la Universidad de Cérdoba, sede Monteria 5,500,000

Fuente: Unidad de Planeacién y Desarrollo — Universidad de Cérdoba Afio 2020

9.2.2. Resultados del plan de mantenimiento, actualizacion y reposicion de la infraestructura
fisica y tecnoldgica del Programa.

Como consecuencia de los planes de mejoramiento que san han desarrollado a partir de las
autoevaluaciones realizadas en el Programa, se ha favorecido la reposicién y actualizacién de la
infraestructura fisica y tecnolédgica. De manera general, se resaltan los siguientes:

Construccién del laboratorio de materiales y procesos.

Compra de maquina universal de ensayos mecanicos.

Compra de equipos de soldadura y herramientas para los laboratorios de procesos de
manufactura.

Dotacidn de insumos y consumibles para los laboratorios.

Adecuacioén de las oficinas del Departamento de Ingenieria Mecanica.

Mantenimiento de los computadores e instalacién de softwares especializados en la sala
de informatica del centro de estudios de Ingenieria Mecanica.

SN K1~

9.2.3. Resultados de los mecanismos de uso de infraestructura fisica y tecnoldgica frente a las
particularidades de las personas con discapacidad o de atencidn diferenciada.

La Universidad de Cdrdoba, a través de un proyecto de inversion, realizdé en el afo 2019 la
adecuacion de espacios de accesibilidad para personas con movilidad reducida, construccion y
rehabilitacién de andenes, adecuacién de caseta para puesto de informacion y atencién al usuario
y adecuacion para la sala de lactancia en la Universidad de Cérdoba campus Monteria. En total se
invirtieron 245°916.703 pesos.

9.3. Plan de Adquisicién, Construccién, o Préstamo de la infraestructura fisica y tecnolégica
(Proyeccidn en los préximos 7 aiios)

Adicional a los proyectos de adquisicidn y construcciéon relacionados anteriormente en la Tabla 51y
en la Tabla 54, la Universidad de Cérdoba proyecta el plan mostrado en la Tabla 55 para los
proximos 7 afios.

Tabla 55. Plan de adquisicidn y construccion de la Universidad de Cérdoba para los proximos 7
afos.

IMPACTO DE LA INVERSION TIPO DE INVERSION PROYECTO DE INVERSION
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Mejoramiento de andenes y espacios para la
Indirecta Fisica accesibilidad al espacio fisico, en las diferentes
sedes de la Universidad de Cérdoba

Dotacidn de mobiliarios para areas

Directa Fisica .. . .
académico-administrativas

Indirecta Fisica Anidlisis de vulnerabilidad sismica

Construccidn oficinas, restaurantes y areas de
Directa Fisica esparcimiento para los funcionarios de la
Universidad de Cdrdoba, Fase |

Adecuacion y mejoramiento zonas de estudio

Directa Fisica Universidad de Cérdoba

Actualizacion de redes de acueducto,

Indirecta Fisica . .
alcantarillado y pluvial

Construccidén y adecuacion de Escenarios
Indirecta Fisica deportivos en las diferentes sedes de la
Universidad de Cérdoba

Adecuacién Zona de estudio Contigua Edificio

Directa Fisica - .
Administrativo

Construcciéon y Adecuacion de parqueaderos,
Indirecta Fisica cubierta sendero asfaltico, capa asfaltica en la
Universidad de Cérdoba

Construccién de los Nuevos Bloque 40y
Bloque 25 en la Sede Monteria de la

Directa Fisica Universidad de Cordoba, donde se ubicard la
oficina del Departamento de Ingenieria
Mecanica
Indirecta Fisica Construccioén Polideportivo Fase |

Estudios y disefios para la construccidn de
Indirecta Fisica plazas urbanas en la Universidad de Cérdoba,
sede Monteria

Suministro e instalacién de aires
Indirecta Técnica acondicionados para areas
académico-administrativas

Indirecta Técnica Optimizacion de redes y gabinetes eléctricos

Fuente: Unidad de Planeacion y Desarrollo — Universidad de Cérdoba Ao 2020
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10. PROCESO DE AUTOEVALUACION EN LA INSTITUCION

10.1. Metodologia de Autoevaluacién

La metodologia adoptada por la Universidad de Cordoba en su proceso de autoevaluacion sigue los
lineamientos establecidos por el CNA, garantizando la participacién de la comunidad universitaria,
con la rigurosidad y la transparencia que amerita.

La Institucion cuenta con un procedimiento (PGDC-009 Autoevaluacion de Programas
Académicos) que dentro de nuestro Sistema Integral de Gestién de la Calidad - SIGEC se encuentra
asociado al proceso de Gestidn de la Calidad. Este procedimiento tiene como objetivo establecer
politicas, actividades, responsabilidades y controles para la realizacion del proceso de
Autoevaluacién de los programas académicos de la Universidad de Cérdoba. Ademas, se cuenta
con una herramienta tecnoldgica que sirve de apoyo a la sistematizacion de los procesos de
autoevaluacion desarrollados por sus Programas académicos.

10.1.1. Ponderacion de los elementos del Modelo

v/ Factor. Para este elemento la Institucion ha definido que su peso (%) estara dado por la
sumatoria de sus Caracteristicas.

v Caracteristicas. La ponderacion de las caracteristicas es un mecanismo que busca diferenciar
sus especificidades y con ello reconocer la importancia y el impacto que tiene cada una en la
calidad del Programa.

Es el primer paso metodoldgico y consiste en asignar un valor segun las categorias definidas
asi: Indispensable, Importante y Deseable, seguin lo que pesa en la calidad del programa. A
continuacién, se describen las categorias con el rango de valores relativo correspondiente.

Categoria Descripcion Rango de Ponderacion

Imprescindible, trascendental, sustancial y fundamental

Indi bl 7
ndispensable como aporte a la calidad (no puede faltar). 89
Importante Util y favorable como aporte a la calidad. 456
Deseable Aporta un valor agregado a la calidad sin ser determinante. 123

En el ejercicio de ponderacion, el equipo de trabajo se retne para discutir y consensuar la
categorizacion de cada Caracteristica justificando de manera sintética la razén por la cual debe
tener esa categoria. Con la categorizacidn de las caracteristicas, cada miembro del equipo de
trabajo le asigna la ponderacidon dentro de su rango. Con la ponderacidn individual de los
miembros del equipo de trabajo, se determina la ponderacidon de las caracteristicas a partir de
la moda como medida de tendencia central.
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v/ Aspectos. Ponderar aspectos y/o evidencias dentro de las caracteristicas otorga a la
autoevaluacién un mayor detalle y una mejor identificacién de fortalezas y oportunidades de
mejora.

Atendiendo la recomendacion del CNA, los aspectos a evaluar deben ser sometidos al
reconocimiento diferenciado de su importancia como elementos que se utilizan para evaluar la
calidad de cada caracteristica. Esta importancia se expresara en términos de porcentaje, el cual
representa el peso que cada aspecto tiene sobre la calificacion total de la caracteristica.

10.1.2. Método de recoleccion de informacion y aplicacion de instrumentos

Segun el tipo de lineamiento, el Programa asigna responsables a cada Factor para que realice la
identificacidon de la informacidn requerida (documental, de apreciacion, estadistica o numérica) y la
consolide en una lista de chequeo, la cual es empleada para valorar los elementos de
autoevaluacion con los respectivos instrumentos.

v Evaluacion de aspectos con fuentes documentales
Los responsables de cada Factor proponen una calificacién con un valor en el rango de 0 a 5
para cada Aspecto teniendo en cuenta la evaluaciéon de los documentos relacionados. A
continuacién, se presenta la escala de calificacién sugerida por la Institucion.

Escala de Calificacién Descripcion
0,1 No existe fuente documental o estadistica y no se ha definido su elaboracién
11.2 La fuente documental o estadistica estd definida y se ha previsto su
T construccidn o implementacidn
213 Existe una fuente documental pero insuficiente para describir el aspecto o el
e estadistico refleja insatisfaccion respecto al ideal.
La fuente documental describe parcialmente el aspecto y es susceptible de
3,1..4 mejora o el estadistico refleja tendencia de mejora manteniéndose lejos del
ideal.
41.5 Existe una fuente documental actualizada que describe plenamente el
e aspecto o el estadistico se acerca al ideal.

El proceso de recoleccion de informacidn se realiza a través de encuestas, entrevistas, talleres,
consultas, reuniones e informacidén documental en cada una de las unidades o dependencias
del programa. De igual forma se consulta la informacién suministrada por fuentes internas
institucionales y externas, tales como el ICFES, el Ministerio de Educacién Nacional (SNIES,
SPADIES, OLE) y Colciencias.

v Evaluacion de aspectos con fuentes no documentales
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Para esta evaluacion se tienen en cuenta instrumentos como la encuesta de opinidn la cual es
aplicada a cada uno de los actores que intervienen en el proceso de autoevaluaciéon del
Programa (Estudiantes, Docentes, Directivos, trabajadores, Egresados y Empleadores).

Los resultados producto de la encuesta son generados por la herramienta tecnoldgica que sirve
de apoyo a la sistematizacion del proceso y su calificacion es asociada al aspecto respectivo.

10.1.3. Procesamiento e Interpretacion de la informacion

La Institucidon cuenta con una herramienta de apoyo para la sistematizacién del proceso, la cual
genera unos resultados teniendo en cuenta los elementos del modelo. Para la interpretacidn de los
resultados la Institucién ha definido una escala para la interpretacion del grado de cumplimiento
de los factores y caracteristicas la cual se presenta a continuacion:

Calificacion Grado de Cumplimiento Interpretacion
48a5.0 96% a 100% Se cumple plenamente
40a4.7 80% a 95% Se cumple en alto grado
3.5a3.9 70% a 79% Se cumple aceptablemente
3.0a34 60% a 69% Se cumple insatisfactorio

<29 < 59% No se cumple

10.1.4. Andlisis de Resultados

El Comité de Acreditacién y Curriculo del Programa junto con los responsables de cada factor
analizan los resultados del proceso de autoevaluacidn, los sustenta, argumentan y emiten el
concepto de calidad del programa de manera sucinta, identificando sus fortalezas y debilidades.

10.1.5. Disefio del Plan Mejoramiento

El Plan de Mejoramiento permite identificar las acciones a seguir con el propdsito de mejorar la
calidad del programa. Su objetivo es orientar las acciones requeridas para superar las debilidades
y mantener o mejorar las fortalezas del programa.

Para la elaboraciéon del Plan de Mejoramiento, los Programas Académicos siguen lo establecido en
el procedimiento PGDC-006 (Elaboracién y Aprobacion de Planes de Mejoramiento) el cual se
encuentra asociado al proceso de Gestion de la Calidad.

10.2. Sintesis de los Procesos realizados por el Programa

El Programa de Ingenieria Mecdnica realizd dos procesos de autoevaluacion durante los periodos

académicos 2014-l y 2020-1 siguiendo la metodologia de autoevaluacidn descrita en la seccidon
10.1.1. El resultado final de la segunda autoevaluacion del programa fue de 90,97 %, lo cual

-151-




Condiciones de Calidad para la renovacion del Registro Calificado
Programa de Ingenieria Mecdnica

muestra una mejora en comparacién con la primera autoevaluacién, la cual fue de 86,20 %. Esta
mejora se debe a que el Programa de Ingenieria Mecdnica y la Institucidn han venido realizando
grandes esfuerzos en factores como Bienestar Institucional, Investigacion y Visibilidad Nacional e
Internacional. Aunque se tuvo una evaluacion bastante buena en todos los factores, es importante
resaltar que el programa debe mejorar en algunos aspectos, como son aumentar el nimero de
docentes de tiempo completo, adquirir mas equipos de laboratorio que son necesarios para la
realizacidon de practicas de laboratorio del Programa y aumentar la infraestructura fisica de la que
se dispone actualmente. Asi mismo, la actualizacidon del Plan de Estudio del programa. Como
aspecto relevante, se tiene el mejoramiento que ha tenido el Programa en investigacién, tanto en
participacion de proyectos internos como externos, lo cual ha llevado a que el grupo de
investigacion ICT haya pasado de categoria C a la categoria A. En cuanto a los egresados también se
ha tenido una mejora, ya que la institucién y el Programa mejoraron el contacto con ellos. Es
importante resaltar que el 82 % se encuentra laborando en algun saber especifico de Ingenieria
Mecanica, como también, la gran mayoria se estd desempefiando en el departamento Cérdoba,
generando un impacto positivo, tanto para ellos como para la regién. De acuerdo con lo escrito
anteriormente se puede decir que el ejercicio de autoevaluacién realizado por el programa
establece pautas claras acerca de la calidad que posee, teniendo en cuenta cada uno de los
factores que se evaluaron. Como resultado de este proceso de autoevaluacion, se tiene una
radiografia objetiva con miras a plantear los aspectos que se deben mejorar y los que se deben
fortalecer en el programa. Los documentos y Planes de Mejoramiento resultantes de estos
procesos de autoevaluacidn se presentan en anexo.
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ANEXOS

Anexo 1A Acuerdo 37 de 31 de mayo de 2006

Anexo 1B Resolucion 8175 de 28 de diciembre de 2007

Anexo 1C resolucién 20366 de 28 de noviembre de 2014

Anexo 2A Cantidad de Programas de Ingenieria Mecanica en Colombia - Asociacién Colombiana de
Facultades de Ingenieria — ACOFI

Anexo 2B Estudio de caracterizacion estudiantil adelantado por el Departamento de Ingenieria
Mecanica de la Universidad de Cérdoba

Anexo 2C indice de pobreza multidimensional - DANE 2018

Anexo 2D indice de pobreza monetaria del departamento de Cérdoba

Anexo 2E Estudio de egresados adelantado por el Departamento en el afo 2019

Anexo 2G electivas de carrera y profundizacion por areas

Anexo 2F Proyectos realizados por linea de investigacién

Anexo 3A Desercion del Programa - Spadies

Anexo 3B Politica para el fomento de la permanencia y la graduacién estudiantil

Anexo 3C Informe campeonato de mini futbol Copa IMEC.

Anexo 3D Resolucién 007 de 2008

Anexo 3F Visitas a diferentes empresas de caracter regional y nacional

Anexo 3G Priacticas de laboratorio

Anexo 3H Jornada Del Ingeniero Mecanico

Anexo 3| Concursos desarrollados durante la dltima Jornada del Ingeniero Mecéanico

Anexo 3J Reglamento Académico Estudiantil

Anexo 3K Xl Concurso Nacional de Integrales - Medellin el 21 de octubre de 2019, Universidad
Nacional de Colombia

Anexo 3L Actividades deportivas y recreativas con estudiantes de otros Programas en las diferentes
actividades que desarrolla la divisién de Bienestar Universitario

Anexo3M Resolucion 060 de 2014

Anexo 3N Acuerdo 073 de 2015

Anexo 30 Acuerdo 008 de2019

Anexo 3Q Planes de curso del Programa de Ingenieria Mecdnica

Anexo 3R Acuerdo 104 de 2019

Anexo 3S Resolucion 013 de 2019

Anexo 3TAcuerdo 147 (BIS) de 2018

Anexo 3U Acuerdo 155 de 2020

Anexo 4A Decreto 1330 de 2019

Anexo 5A Proyecto Educativo Institucional

Anexo 5B Acuerdo 270 de 2017

Anexo 5C Acuerdo 022 de 2018

Anexo 5D acuerdo 093 de 2002

Anexo 5E Acuerdo 045 DE 2018

Anexo 5F recursos fisicos exclusivos del Programa ubicados en el laboratorio de materiales y
procesos

Anexo 5G Plan estratégico de investigacién 2018-2022 del Programa de Ingenieria Mecanica de la
Universidad de Cérdoba

Anexo 5H Resolucion de Acreditacidn Institucional 2019-2022

Anexo 5l Plan operativo anual del Programa
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Anexo 5J) Resolucion 079 de 2018 creacién Semillero de Estudiantes de Ingenieria Mecanica —
SIMEC

Anexo 5K acuerdo 162 de octubre de 2016

Anexo 5L resolucién 0023 de 2015

Anexo 50 Plan Operativo Anual Institucional - POAI 2020

Anexo 5P POA Facultad de Ingenierias 2020

Anexo 5Q Plan de Mejoramiento del Programa de Ingenieria Mecanica 2020

Anexo 5S Plan estratégico de investigacién del departamento

Anexo 6A Ley 30 de 1992

Anexo 6B Estatuto para la reglamentacién de la Investigacion y la Extensién en la Universidad de
Cérdoba

Anexo 6C Formato de evaluacién de practica empresarial

Anexo 7A Estatuto de Personal Docente

Anexo 7B. Concursos docentes catedraticos

Anexo 7C Plan Individual de Trabajo (PIT) de cada docente de planta y tiempo completo

Anexo 7D FDOC-084 — Control de Actividades Académicas

Anexo 7E Evaluaciones de los docentes del Programa.

Anexo 7F Estatuto de Extensidn

Anexo 7G Acuerdo 45 de 2018. Propiedad intelectual

Anexo 8A Poblacidn beneficiada y periodicidad de las capacitaciones.
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