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INTRODUCCION

Ingenieria en Control y Automatizacién por ciclos propedéuticos con Tecnologia en
Electrénica Industrial, segun resoluciones No. 15195 de diciembre 18 de 2019 y No.
17203 de diciembre 27 de 2019 expedidas por el Ministerio de Educacién Nacional, se
inscribe en un contexto que, segun desarrolla Gémez (2000, p. 129), la educacion
tecnolégica es entendida como “...la formacién de la capacidad de investigacion y
desarrollo, de innovacion en la respectiva area del conocimiento, de tal manera que este
tipo de educacién pueda contribuir eficaz y creativamente a la modernizacién y
competitividad internacional del sistema productivo nacional, en el contexto de la
internacionalizacion de las relaciones econdmicas. El objetivo primordial de esta
educacion debe ser la generacion de una capacidad enddgena, que permita tanto la
creacion de nuevas tecnologias como la adaptacioén y adecuacion de las existentes a
condiciones, particularidades y necesidades propias y especificas, para las cuales no
existen soluciones tecnologicas universales ni estandarizadas.”

Asi, los programas pretenden formar capacidad investigativa y desarrollo e innovacion en
el campo de la electrénica y el control para aportar al sistema productivo nacional con
desarrollos enddgenos a partir de lo mas avanzado de la electronica y a las disposiciones
y necesidades tecnoldgicas de nuestras fuerzas productivas. Para lograrlo se respeta y
desarrolla la concepcion de ciclos desarrollados por la Facultad Tecnoldgica de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

CICLO TECNOLOGICO.

En la Facultad Tecnoldgica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas los
programas tecnoldgicos son programas de educacion por ciclos propedéuticos, tienen
una duracién de seis semestres, poseen una soélida fundamentacion cientifica y son un
primer nivel que propende por la formacion de tecnologos; se hace la anotacion que en
paises europeos la formaciéon de tecnélogos se asemeja a la formacion de ingenieros
practicos o ingenieros tecnoélogos. Los tecnélogos se forman en una definida orientacion
tecnoldgica evidenciada en la comprension y solucion de problemas reales del entorno
productivo, con capacidades que les permiten incursionar con éxito en el mercado laboral
y en el mundo productivo de las empresas del Distrito Capital y del pais.

En el caso de Tecnologia en Electrénica Industrial por ciclos propedéuticos se plantea la
solucion de problemas en este campo, por ende, la estrategia pedagodgica utilizada al
interior del programa esta fundamentado en el “aprendizaje basado en proyectos” que
cumple con este propdsito, puesto que los estudiantes dan solucion a un problema
propuesto, asumiendo los contenidos de las asignaturas del plan de estudios y aplican
con eficacia las herramientas propias para la solucién del problema en cuestion.

Este primer ciclo fortalece la formacion de sus estudiantes en las ciencias basicas
(matematicas, fisica, ciencias humanas, lecto-escritura, codificacion, lenguaje de
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programacion-, ciencias sociales, ubicacion histérico-cultural y desarrollo de las
tecnologias y sus innovaciones-. De este modo se desarrolla en el futuro tecnélogo las
siguientes capacidades: la resolucion de problemas, la capacidad comunicativa, el trabajo
en equipo, el desarrollo del pensamiento critico y analitico, el impulso de pensamiento
l6gico — espacial, el desarrollo de la creatividad y el trabajo en disefio, la capacidad para
entender el contexto social y la valoracion del trabajo productivo. Con ello se logran las
bases para poder desempefiarse laboralmente y que bajo su propia responsabilidad se
afiance en nuevas fases cognitivas —no profundizadas en su formacion curricular- o que
profundice en cualquier area del conocimiento, incluida la Ingenieria en Control y
Automatizacion o en Telecomunicaciones, o para ejercer su ser ciudadano.

CICLO DE INGENIERIA.

Un segundo ciclo apunta a la formacién de un profesional ingeniero con un mayor nivel
cientifico y tedrico que conlleva a fortalecer las competencias y habilidades del tecnélogo
en el campo investigativo y de desarrollo y a la preparacion para los niveles posgraduales;
objetivo que se logra mediante la profundizacion en las areas de ciencias basicas e
ingenierias aplicadas, formalizando un trabajo con problemas no tan fuertemente
estructurados como los del primer ciclo y proyectando una mayor incidencia a procesos
de innovacion tecnolégica. Al segundo ciclo acceden los tecndlogos segun sus intereses
académicos y necesidades de formacion en un campo puntual de la ingenieria como
consecuencia de la necesidad de cualificacion que le exige su campo profesional de
desempeiio.

En este sentido, los motivos por los cuales el proyecto curricular ha optado por este

modelo de formacion son:

1. Innovar en la formacién tradicional del ingeniero colombiano, comUnmente
considerada como excesivamente tedrica y no conducente a la creatividad. En
particular en el campo de la electrdnica, el control y la automatizacion.

2. La formacion de tecnélogos en areas de las ciencias aplicadas, ingenierias, debera
impulsar la capacidad nacional de investigacion aplicada y de experimentacién bases
de desarrollo tecnoldgico. El programa de Tecnologia en Electrénica Industrial por
ciclos propedéuticos ha sido fiel a este proposito.

3. Brindar una alternativa al alto nUmero de estudiantes de ingenierias que deben
abandonar sus estudios por razones econémicas 0 académicas, 0 por insatisfaccion
con la formacion tradicional de ingenieros electronicos.

4. La Facultad Tecnolégica concibe que es mas equitativo socialmente brindar
oportunidades de acceso a la educacién superior, que permitan en un menor tiempo
y con una alta excelencia académica ofrecer salidas al campo ocupacional,
impactando las fuerzas productivas, en nuestro caso en el campo de la electronica.

Adicional, el plan de estudios incluye tres espacios académicos (de 9 créditos
académicos) orientados a garantizar la continuidad de la formacién en el ciclo siguiente
(ingenieria), a saber: matematicas especiales, sefales y sistemas y probabilidad y
estadistica; entonces se trata de dos espacios del componente de ciencias basicas y uno
del profesional que, no contribuyen a la consecucién del perfil del tecnélogo, pero son
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indispensables para continuar en el ciclo de ingenieria.

Con lo anterior se garantiza la formacion de un profesional altamente competitivo en el
campo profesional y con un fuerte componente de conciencia de la realidad econdmica y
social que vive el ambito productivo del pais al incorporarse con los entornos comunitarios
y sociales, al identificar problemas y plantear soluciones?.

De acuerdo con la reglamentacién sobre sistemas de créditos de la Universidad, el
programa de Ingenieria en Control y Automatizacion por ciclos propedéuticos con
Tecnologia en Electronica Industrial adopta este sistema, que favorece la autonomia, la
movilidad y el aprendizaje mediante el trabajo presencial, autbnomo y cooperativo entre
estudiantes y docente.

En el presente documento se muestran los datos relevantes del programa Ingenieria en
Control y Automatizacion por ciclos propedéuticos con Tecnologia en Electronica
Industrial.

1 Cosa en la que se trabaja y, en la que todavia se tiene una deuda pendiente, que debe ser superada en la proxima década.






1 IDENTIFICACION DEL PROYECTO CURRICULAR

En la Facultad Tecnolégica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, el
Proyecto Curricular de Tecnologia Electronica se encuentra constituido por tres
programas académicos. En este documento se describe el ciclo Ingenieria en Control y
Automatizacion por ciclos propedéuticos con Tecnologia en Electrénica Industrial.

1.1 Informacion basica de los programas

PRIMER CICLO

Nombre del programa académico: Tecnologia en Electrénica Industrial
Ciclo de formacion: Tecnolbgico
Titulos que otorga: Tecndlogo(a) en Electrénica

Acuerdo No. 05 del 22 de Junio de 1994 del Consejo Superior

Fecha creacién y/o de apertura: . . p . A
Universitario crea el programa de “Tecnologia en Electronica”.

Sede: Facultad Tecnoldgica - Calle 68D Bis A Sur N° 49F — 70
Cédigo SNIES: 109236
Numero de créditos: 97 créditos

19 de diciembre de 1997 (Egresados en ceremonia: 7, a la
fecha: 1.752)
Tabla 1. Denominacion Tecnologia Electronica por ciclos propedéuticos

SEGUNDO CICLO

Nombre del programa académico: | Ingenieria en Control y Automatizacién por ciclos propedéuticos

Ciclo de formacion: Ingenieria

Titulos que otorga: Ingeniero(a) en Control

- Resoluciéon No. 012 de abril 18 de 1997 del Consejo Superior
Universitario crea el programa de “Ingenieria en Control
Electrénico e Instrumentacion”.

- Resoluciéon N° 022 de Julio 5 del 2006 del Consejo Superior
Universitario modifica el articulo 1 de la resolucién anterior. En
adelante el programa se denomina “Ingenieria en Control”.

Primera promocion:

Fecha creacién y/o de apertura:

Sede: Facultad Tecnolégica: Calle 68D Bis A Sur N° 49F — 70

Cddigo SNIES: 102133

Numero de créditos: 170 créditos

Pri o 31 de agosto de 2007 (Egresados en ceremonia: 1, a la fecha:
rimera promocién: 326)

Tabla 2. Denominacién Ingenieria en Control y Automatizacion por ciclos propedéuticos
1.2 Resefia historica del Proyecto Curricular

La Facultad Tecnoldgica se crea mediante acuerdo 05 de 1994 del 22 de junio de 1994

del Consejo Superior Universitario, constituyéndose en un acto de reconocimiento a la

Educacién Tecnolégica como viabilizadora en la solucion de algunos de los siguientes

problemas?:

e Proporcionar alternativas de educacién superior a un amplio nimero de personas que
dificilmente tienen acceso a ella.

2 ASESEL. Plan de Desarrollo Facultad Tecnoldgica. Proyecto. Informe final. Contrato 030 de 1993 suscrito entre ASESEL vy la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas. 1994. PP. 2-12

9



e Generar nuevas opciones de cualificacion para el ingreso al mercado laboral
calificado, dirigidas especialmente a los jovenes de las localidades del sur de la ciudad
interesados en aumentar sus posibilidades de ascenso social.

e Solventar la insuficiencia nacional de tecnologos calificados aptos para incorporarse
al sector productivo y satisfacer sus necesidades de formacion para el trabajo.

e Necesidad de aumentar la participacion en la oferta de cupos de educacion superior
por parte del sector oficial, la cual hoy se encuentra dominada por el sector privado.

¢ Respuesta a las limitaciones en el desarrollo de una cultura tecnoldgica propia.

e Falta de estimulos para que los jovenes residentes de la periferia sur de Bogota
terminen exitosamente sus estudios secundarios y continlen su proceso educativo a
un nivel superior.

¢ Necesidad de disminuir los niveles actuales de rotacion de la mano de obra causados
por el ingreso al mercado de trabajo de jovenes con niveles de calificacion poco
acordes con las necesidades actuales y cambiantes de la industria.

¢ Insatisfaccion del sector industrial que requiere creatividad e innovacion permanente
en relacion con los perfiles profesionales actuales.

En la misma resolucion de creacion de la Facultad Tecnolégica uno de los programas
académicos ofertados inicialmente fue “Tecnologia en Electronica”, aun cuando las
actividades académicas iniciaron el 20 de febrero de 1995 e inicié con un convenio con
las Unidades Tecnoldgicas de Santander. Ahora bien, como parte de las politicas de
modernizacién curricular, y partiendo de la necesidad de hacer apropiacion de los planes
de estudios de los programas tecnoldgicos logrando mayor pertinencia y dando mayor
fortaleza a las ciencias basicas, ademas haciéndolos mas acordes con la realidad del
entorno del Distrito Capital y en particular de las localidades sobre las cuales se tiene
incidencia directa, en 1997 se dio inicio a un proceso de reforma curricular con base en
criterios de excelencia académica y contribucién al desarrollo cientifico y tecnoldgico. El
objetivo central de esta reforma fue asumir un enfoque de formacién de profesionales
integrales en el cual fueran mas evidentes los principios de flexibilidad, pertenencia y
contextualizacién, con ello se logra el registro de los programas tecnolégicos propios de
la Facultad.

Para el segundo semestre de 1999 inicia actividades académicas el Programa de
Ingenieria en Control Electrénico e Instrumentacién, el cual en ese afio es transferido por
convenio a las Unidades Tecnoldgicas de Santander, asi ha quedado definido el conjunto
de alternativas adicionales para que los tecnodlogos o especialistas tecnolégicos,
mediante un proceso de complementacion de estudios opten por el titulo de ingenieros,
segun sus intereses y necesidades de formacion académica en un area especifica del
conocimiento. Aprovechando la legislacion nacional vigente, la Universidad Distrital en
respuesta a una sentida demanda de los egresados de los programas tecnoldgicos, abre
programas de ingenierias, estructurados en diez semestres académicos, en ejercicio de
su autonomia universitaria, ofrece una nueva modalidad de formacién de ingenieros por
ciclos, exigiendo entre otras condiciones de ingreso, a estos nuevos programas (segundo
ciclo), poseer el titulo de tecnélogo®. A mediados del 2002, obedeciendo a las politicas

% Martinez, Dora Marcela y Lopez, German. Formacion de ingenieros por ciclos en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
Bogota Colombia. 2007.
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institucionales se remitio el documento de Condiciones Iniciales para solicitud de
Acreditaciéon de Calidad de los programas tecnolégicos e Ingenieria en Control
Electrénico e Instrumentacion, para los cuales, una vez verificado el cumplimiento de las
Condiciones Iniciales, por el Consejo Nacional de Acreditacion CNA, se iniciaron los
procesos de Autoevaluacion.

Ahora bien, mediante resolucion del afio 2006 se hace la solicitud al Consejo Superior de
la Universidad de cambio de denominacion del programa de Ingenieria en Control e
Instrumentacion Electronica a Ingenieria en Control y en el afio 2012 se realiza la
modificacion curricular tanto de tecnologia como de ingenieria, quedando Tecnologia en
Electrénica por ciclos propedéuticos e Ingenieria en Control por ciclos propedéuticos,
estos orientados de conformidad con su naturaleza, duracién, nivel y metodologia de
formacion, de acuerdo con la ley. En consecuencia al tratarse de un programa de
Ingenieria con metodologia presencial por ciclos secuenciales y complementarios
(propedéutico), desarrollado en dos niveles: el nivel tecnolégico que corresponde a
Tecnologia en Electrénica Industrial y el nivel de Ingenieria en Control, esta sustentado
en el respaldo que da la tradicion académica de la Universidad Distrital en la formacién
de profesionales de nivel superior, la cual es reconocida en el dmbito nacional e
internacional como pionera en electronica en Colombia y por la calidad y alto grado de
aceptacion de sus egresados, y de manera particular, con la experiencia misma de
ofrecer el programa de Tecnologia en Electronica desde el afio 1997 y contar con
egresados desempefiandose en el sector industrial colombiano para ese periodo. En
2018, luego de un exhaustivo estudio y teniendo en cuenta que la formacion del futuro
ingeniero se logra brindando una amplia fundamentacion en areas basicas tanto de las
ciencias basicas como de Ingenieria (formacion con un marcado caracter teorico-
practico), la naturaleza del programa, sus contenidos, el perfil del egresado y las lineas
de investigacion se establece que la denominacion del programa sea Ingenieria en
Control y Automatizacion.

Lo anterior se ve reflejado en el plan de estudios mediante la creacion de lineas de
profundizacién claramente definidas a saber: Control, instrumentacién, automatizacion,
econdémico-administrativas y socio-humanisticas a partir de las cuales el estudiante es
participe de su formacién mediante la eleccion de su propio perfil.

En el &mbito universitario, a nivel internacional, se han visto reflejadas las tendencias en
el campo del Control, la Automatizacion y la Instrumentaciéon, generandose programas
de pregrado de similar denominacion al de Ingenieria en Control y Automatizacion (ver
Tabla 3), estas similitudes permiten evidenciar que la denominacién de Ingenieria en
Control y Automatizacion es homologable, y se presta a la convalidacion del titulo de los
profesionales a nivel internacional. La propuesta del plan de estudios se desarrolla sobre
la construccién de un curriculo interdisciplinario y flexible, esta concepcion teérica
permitié6 plantear un plan de estudios mas incluyente y ajustado a las exigencias del
mundo contemporaneo y globalizado, facilitando la convalidacion y homologacion de
titulos.
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NOMBRE DEL PROGRAMA
Control and Automation Engineering

UNIVERSIDAD
Istanbul Tecnhnical University

UBICACION
Turquia

Automation and Control Engineering
Technology

Indiana University State

Estados Unidos

Automation, Robotics and Control Engineering

Oregon Tech

Estados Unidos

Beng Control and Automation Engineering Liverpool John Moores University Inglaterra
Automation and Systems Integration . . .
. . Purdue University Francia
Engineering Technology

Bachelor of Science — Industrial Automation . . . .

: - Engineering Insitute of Technology Australia
Engineering

Automation Engineering University of Lincoln Inglaterra
Bachelor of Engineering — Instrumentation, Edith Cowan University Australia

Control and Automation

Ingenieria de Control y Automatizacién
Industrial

Universidad Estatal de Campinas

Sao Pablo Brasil

Ingenieria de Control y Automatizacién
Industrial

Universidad Tecnolégica de Chile

Santiago de Chile

Ingenieria en Control y Automatizacion

Escuela Superior de Ingenieria Mecanica
y Eléctrica del Instituto Politécnico
Nacional

Zacatenco — México

Ingenieria en Electrénica y Automatizacion

Universidad Politécnica Salesiana

Guayaquil - Ecuador

Ingenieria en Instrumentacién y Control de
Procesos

Universidad Autbnoma de Querétaro

Querétaro - México

Ingenieria en Electrénica y Control Escuela Politécnica Nacional Ecuador
Ingenieria en Automatizacion y Control . . . )
Industrial Universidad de Quilmes Argentina
Ingenieria de Clggbrgtlr?/aﬁutomatlzamon Universidad Federal de Santa Catarina | Floriandpolis — Brasil
Ingenieria en Electronica automatizacion y Escuela Politécnica Nacional Quito -Ecuador
Control

Ingenieria en Automatizacion y Robética

Universidad Andrés Bello

Santiago de Chile

Ingenieria Civil en Automatizacion

Universidad del Bio - Bio

Concepcién — Chile

Tabla 3. Resumen de programas similares a nivel internacional. Fuente: Coordinacién Ingenieria en Control y

Automatizacion

12



2 ORIENTACION ESTRATEGICA

2.1 Respecto al programa de Tecnologia en Electrénica Industrial

El programa de Tecnologia en Electréonica Industrial esta disefiado para formar
profesionales con una solida base en el desarrollo, implementacion y mantenimiento de
sistemas electronicos en entornos industriales. Su estructura curricular integra
conocimientos en electronica analégica y digital, procesamiento de sefiales,
telecomunicaciones, automatizacion industrial y el Internet de las Cosas (loT),
permitiendo a nuestros egresados responder a los desafios de la transformacién digital y
la Industria 4.0.

Este programa fomenta el desarrollo de habilidades y destrezas técnicas y transversales
necesarias para enfrentar retos tecnologicos en sectores industriales y productivos
mediante la resolucién de problemas reales, el aprendizaje basado en proyectos y el uso
de metodologias innovadoras que permiten articular una formacion integral promoviendo
una vision ética y sostenible en la aplicacion de soluciones electronicas, asegurando que
nuestros egresados se integren a equipos interdisciplinario y asuman roles estratégicos
para contribuir a la mejora de procesos industrial con responsabilidad social y ambiental.

2.1.1 Misibén

En concordancia con la mision institucional de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, el programa de Tecnologia en Electronica Industrial tiene como misién la
formacion de profesionales altamente calificados, con habilidades técnicas vy
transversales que les permitan desarrollar, implementar y mantener soluciones
tecnoldgicas innovadoras en el ambito de la electrénica industrial. Su formacién integral,
basada en el pensamiento critico, la innovacion y la responsabilidad social, garantizara
gue los egresados sean capaces de adaptarse a los cambios tecnoldgicos y de contribuir
activamente al desarrollo del sector productivo mediante la integracion de tecnologias
emergentes.

El programa busca que sus egresados se conviertan en profesionales con una mirada
estratégica, capaces de analizar y resolver problemas tecnolégicos complejos,
proponiendo soluciones eficientes y sostenibles que impacten positivamente en la
industria y en la sociedad.

2.1.2 Vision

En concordancia con la vision institucional de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, el programa de Tecnologia en Electronica Industrial se consolidard como un
referente académico de alto reconocimiento a nivel local, nacional e internacional,
destacandose por su excelencia en la formacion de profesionales capaces de liderar la
transformacion digital y la innovacion tecnologica en el sector industrial. Buscamos que
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nuestros egresados sean reconocidos por su capacidad de desarrollar soluciones
tecnologicas que responden a los requerimientos de la cuarta revolucién industrial.

Para lograrlo, el programa se mantendra en constante evolucion, adaptando sus planes
de estudio a las nuevas tendencias tecnoldgicas y promoviendo la investigacion aplicada,
el emprendimiento y la vinculacion con la industria.

2.1.3 Perfiles
2.1.3.1 De Ingreso

Los aspirantes al programa deben tener un fuerte interés en la tecnologia, la innovacion
y la transformacion digital. Se espera que posean habilidades analiticas y de resolucion
de problemas, pensamiento l6gico, aptitudes para el autoaprendizaje y la capacidad de
aplicar el razonamiento cuantitativo en contextos industriales.

Los aspirantes deben demostrar habilidades comunicativas y capacidad por el trabajo en
equipo, ya que el desarrollo de soluciones tecnoldgicas en electronica industrial requiere
interaccién con profesionales de diversas disciplinas. Asimismo, deberan demostrar
ingenio para la solucion de problemas técnicos y una orientacion hacia la mejora continua
en la aplicacion de soluciones electrénicas.

Ademas, deben evidenciar su compromiso con el desarrollo sostenible y la
responsabilidad social, asegurando que sus desarrollos tecnolégicos tengan un impacto
positivo en el sector industrial y en la comunidad.

2.1.3.2 De Egreso

El Tecndlogo en Electrénica Industrial sera un profesional integral, con capacidades para
desarrollar, implementar y mantener sistemas electronicos. Su formacién le permitira
desarrollar soluciones innovadoras, integrar tecnologias emergentes y gestionar
proyectos tecnoldgicos que optimicen los procesos industriales.

El egresado poseerd capacidades avanzadas en electronica analdgica y digital,
conocimientos en procesamiento de sefales, automatizacién, redes 'y
telecomunicaciones, en software especializado para la simulacion y validacion de los
sistemas electronicos. Asimismo, estara capacitado para gestionar, planificar, ejecutar y
evaluar proyectos tecnolégicos que integren aplicaciones de IoT, procesamiento de
sefales y automatizacion en entornos industriales.

Con una vision interdisciplinaria, el Tecndélogo en Electrénica Industrial estara formado para adaptarse
continuamente a los avances tecnolégicos que se presenten demostrando su adaptabilidad a las
necesidades del sector industrial, siempre evidenciando su un alto sentido de ética profesional,
responsabilidad social y compromiso con el desarrollo sostenible, minimizando el impacto ambiental de
las soluciones tecnolégicas que implemente.
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2.1.3.3 Ocupacional

El Tecndlogo en Electronica Industrial estara preparado para desempefarse en diversos
sectores productivos e industriales, aplicando su formaciébn en el desarrollo,
mantenimiento y optimizacion de sistemas electrénicos. Su capacidad de integracion de
tecnologias emergentes y su enfoque en la sostenibilidad le permitirdn adaptarse a los
desafios del entorno globalizado.

Los egresados podran desempeiiar roles como:

e Desarrollador e integrador de sistemas electronicos industriales, implementando
soluciones aplicables a procesos productivos.

e Especialista en mantenimiento de sistemas electronicos, encargado de diagnosticar,
reparar y optimizar equipos electronicos en entornos industriales.

e Asistente de proyectos tecnoldgicos, apoyando iniciativas de modernizacién e
innovacion en empresas del sector manufacturero, energético y de
telecomunicaciones.

e Tecnodlogo de soporte técnico en electrénica industrial, brindando asistencia en la
instalacion y optimizacion de equipos electrénicos avanzados.

e Auxiliar en integracién de tecnologias emergentes, aplicando 10T, procesamiento de
sefales y automatizacién para mejorar la eficiencia de los procesos industriales.

2.1.4 Objetivos del Programa
2.1.4.1 General

Formar tecndlogos con solidas competencias en el desarrollo, implementacion y
mantenimiento de sistemas electronicos que, articulados con sus habilidades de
liderazgo, comunicacion efectiva y trabajo en equipo, afrontaran los desafios del sector
industrial en un contexto globalizado demostrando sus capacidades de integrar
tecnologias emergentes para la optimizacion de procesos productivos basados en la
innovacion, la ética profesional y la sostenibilidad.

2.1.4.2 Especificos

e Formar profesionales con la capacidad de desarrollar e implementar soluciones
electronicas innovadoras para la industria.

e Potenciar la articulacion de la electronica analoga y digital a partir de tecnologias
emergentes que permitan optimizar procesos industriales.

e Desarrollar habilidades en herramientas computacionales que permitan simular,
implementar y validar sistemas electronicos implementados en entornos sociales e
industriales.

e Fomentar la actualizacion continua, el pensamiento critico y la implementacion de
soluciones responsables con el medio ambiente.
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Potenciar la capacidad de autoaprendizaje a partir del conocimiento adquirido
promoviendo su actualizacion constante con las tecnologias emergentes.

2.1.5 Propdésitos de Formacién

Desarrollar competencias técnicas y cientificas en electronica analdgica y digital,
automatizacion, telecomunicaciones y procesamiento de sefiales para la solucién de
problemas aplicados a entornos sociales e industriales.

Promover la innovacion y transformacion digital a través del desarrollo de soluciones
tecnologicas que optimicen procesos industriales.

Desarrollar habilidades en herramientas especializadas para el disefio, simulacion y
validacion de sistemas electronicos.

Desarrollar capacidades para gestionar, planificar, ejecutar y evaluar proyectos de
desarrollo e implementacion de sistemas electrénicos.

Fomentar la ética y sostenibilidad en la aplicacion de soluciones tecnoldgicas,
garantizando impactos positivos en la sociedad y el medio ambiente.

Fortalecer la comunicacion y el trabajo en equipo para que los egresados se
desemperien eficazmente en entornos multidisciplinarios.

Impulsar una cultura de autoaprendizaje continuo en tecnologias emergentes que
garantice la competitividad de los egresados en un entorno industrial dindmico.

2.1.6 Resultados de Aprendizaje

El estudiante de Tecnologia en Electronica Industrial al completar el programa
académico:

RAL. Implementacion de sistemas electronicos. Aplica conocimientos en electronica
analoga y digital para desarrollar, adaptar y mantener sistemas electronicos en la
industria.

RA2. Experimentacion y andlisis de datos. Desarrolla montajes de laboratorio, analiza
e interpreta resultados y datos para optimizar sistemas electrénicos.

RA3. Trabajo en equipo y liderazgo. Desarrolla habilidades de liderazgo y
colaboraciéon en equipos interdisciplinarios, promoviendo un ambiente de trabajo
efectivo e incluyente.

RA4. Desarrollo de proyectos tecnoldgicos. Planifica y ejecuta proyectos de
investigacion formativa y desarrollo en electrénica, instrumentacion, control vy
telecomunicaciones, asegurando innovacion y sostenibilidad.

RA5. Etica y responsabilidad profesional. Aplica principios éticos y normativas
industriales en su desemperio profesional, asegurando el cumplimiento de estandares
técnicos y de calidad.

RA6. Uso de herramientas digitales y simulacion. Emplea software y herramientas
digitales especializadas para el disefio, simulacién y validacion de sistemas
electronicos.

RA7. Adaptabilidad e innovacion. Demuestra capacidad de innovacion y actualizacion
constante en tecnologias emergentes, promoviendo mejoras en la industria.
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2.2 Respecto al programa de Ingenieria en Control y Automatizacion

El programa de Ingenieria en Control y Automatizacion esta disefiado para formar
profesionales con una soélida base en control, automatizacion e instrumentacion industrial,
integrando tecnologias emergentes de la Industria 4.0. Su estructura curricular combina
conocimientos cientificos y tecnoldgicos con metodologias innovadoras, asegurando que
los egresados puedan disefiar, implementar y generar soluciones industriales de alta
calidad con un enfoque en eficiencia, sostenibilidad y transformacion digital.

El programa fomenta el desarrollo de habilidades de liderazgo, pensamiento critico y
toma de decisiones estratégicas, preparando ingenieros altamente capacitados para la
gestibn e implementacion de procesos industriales mediante el uso de tecnologias
avanzadas. Ademas, enfatiza la formacion en la evaluacién de riesgos, la seguridad
industrial y el analisis de datos, y gestion de tecnologias emergentes en sistemas de
control y automatizacion, lo que permite a los egresados contribuir al fortalecimiento de
la competitividad industrial.

Los estudiantes adquieren competencias en la aplicacion de normas y estandares
internacionales, garantizando que sus disefios y soluciones tecnolégicas cumplan con los
requisitos de calidad y seguridad requeridos por el sector productivo. La formacion se
complementa con un enfoque en investigacion aplicada y desarrollo de proyectos
innovadores que respondan a diversos desafios que se le presenten en esta era digital.

2.2.1 Misién

En consonancia con la mision institucional de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, el programa de Ingenieria en Control y Automatizacién busca la formacién de
profesionales altamente calificados, capaces de liderar, desarrollar, disefiar e
implementar soluciones creativas e innovadoras en el campo de la automatizacién y el
control industrial. A través de una educacion integral, basada en pensamiento critico,
innovacion y responsabilidad social, el programa garantiza la formacién de ingenieros
preparados para afrontar los retos de la transformacion digital y el desarrollo sostenible.

El programa promueve el aprendizaje activo y la resolucién de problemas a través de la
experimentacion, la simulacién y el desarrollo de proyectos en entornos industriales
reales. Con una sdlida base ética y profesional, los egresados contribuiran a la mejora de
la calidad, eficiencia y seguridad de los procesos industriales, generando impacto en la
productividad y competitividad del sector.

2.2.2 Vision
El programa de Ingenieria en Control y Automatizacion se consolidara como un referente
académico de alto reconocimiento a nivel local, nacional e internacional, destacandose

por su excelencia en la formacion de profesionales lideres en tecnologia industrial. Su
compromiso con la innovacion, la investigacion aplicada y la vinculacion con la industria
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permitira que sus egresados sean protagonistas en la modernizacion de los sectores
productivos y en la creacién de soluciones tecnoldgicas sostenibles.

Para lograr este objetivo, el programa fortalecera alianzas estratégicas con la industria y
centros de investigacion, promoviendo la transferencia tecnolégica y la creacion de
conocimiento aplicado. Se busca que los egresados sean reconocidos por su capacidad
de innovar, gestionar tecnologias emergentes y liderar procesos de automatizacion en el
contexto de la transformacion digital y la sostenibilidad industrial.

2.2.3 Perfiles
2.2.3.1 De Ingreso

El programa esta dirigido a tecndlogos en electronica, automatizacion, control,
instrumentacion industrial, mecatronicos o areas afines, que posean conocimientos
fundamentales en ciencias basicas, electronica analoga y digital, automatizacion y
control. Los aspirantes deben demostrar habilidades analiticas, pensamiento logico y
capacidad de resolucion de problemas, esenciales para abordar los desafios tecnologicos
de la industria.

Ademas, se espera que los estudiantes tengan conocimientos en programacion, uso de
herramientas de simulacion y manejo de software especializado en control y
automatizacion. Habilidades como la comunicacién efectiva, el trabajo en equipo y la
capacidad de autogestion del aprendizaje son fundamentales para su éxito en el
programa.

Los aspirantes deben contar con una mentalidad proactiva, curiosidad cientifica y
compromiso con la sostenibilidad y la responsabilidad social en el desarrollo tecnoldgico.
La vocacion por la innovacion y la integracién de tecnologias emergentes son aspectos
clave para su desempefio en la formacion académica y profesional.

2.2.3.2 De Egreso

El Ingeniero en Control y Automatizacion sera un profesional integral con capacidades
para disefiar, implementar y gestionar soluciones en automatizacién, control e
instrumentaciéon industrial. Su formacién académica y practica le permitirhd aplicar
conocimientos avanzados en modelado de sistemas, programaciéon de controladores
l6gicos programables (PLC), integracion de sensores y actuadores, y disefio de redes
industriales.

El egresado tendra una vision estratégica de los procesos industriales, enfocandose en
la optimizacién de recursos, la eficiencia energética y la sostenibilidad. Estara capacitado
para evaluar, seleccionar y aplicar tecnologias emergentes para la transformacion digital
en sectores productivos, contribuyendo al desarrollo tecnolégico y la innovacion en la
industria.
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Ademas, contara con habilidades de liderazgo y gestion de proyectos, siendo capaz de
dirigir equipos interdisciplinarios y tomar decisiones fundamentadas en principios éticos,
técnicos y econdmicos. Su formacion le permitira adaptarse a los cambios del entorno
globalizado y proponer soluciones innovadoras que mejoren la competitividad de las
empresas y organizaciones donde se desempefie.

2.2.3.3 Ocupacional

El Ingeniero en Control y Automatizacion podra desempefarse en una amplia variedad
de sectores industriales y tecnoldgicos, liderando proyectos de automatizacién, control
de procesos y mejoramiento de sistemas industriales. Su capacidad para integrar
conocimientos de electrénica, instrumentacion y software le permitird desempefiar roles
estratégicos en la modernizacion del sector productivo.

El Ingeniero en Control y Automatizacion egresado de nuestra Facultad estd en la

capacidad de:

e Realizar el disefio integral de soluciones en automatizacion y control, gestionando la
informacion de proceso, considerando estandares y metodologias de ingenieria, para
empresas Yy clientes del sector publico y privado, teniendo en cuenta la legislaciéon
vigente y el impacto ambiental asociado.

e Gestionar y desarrollar proyectos de base tecnoldgica en el campo del control y
automatizacion.

e Desarrollar, disefiar, apropiar e implementar tecnologias para las diversas
necesidades asociadas a los sectores empresariales, cientificos y productivos del
pais.

e Realizar la gestibn de mantenimiento y actualizacién de infraestructura tecnoldgica
vinculada a sistemas de instrumentacion y control industrial, dandole valor agregado
a la informacién de proceso.

e Desarrollar actividades relacionadas con consultoria, asesoria, emprendimiento,
venta de productos y servicios tecnoldgicos

2.2.4 Objetivos del Programa

2.2.4.1 General

Formar ingenieros en control y automatizacion con una sélida fundamentacién cientifica
y tecnoldgica, capaces de disefiar, desarrollar e implementar soluciones innovadoras en
el ambito industrial, contribuyendo a la transformacién digital y el desarrollo sostenible.
Los egresados estaran preparados para integrar tecnologias avanzadas, gestionar
procesos automatizados y mejorar el desempefio de sistemas industriales con un
enfoque en eficiencia energética, seguridad y sostenibilidad ambiental.

2.2.4.2 Especificos
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Desarrollar habilidades para el analisis y solucion de problemas en control y
automatizacion industrial, aplicando principios de ingenieria y estandares
internacionales.

Fomentar el aprendizaje basado en proyectos para fortalecer el pensamiento critico,
la creatividad y la capacidad de innovacion en la automatizacion de procesos
industriales.

Promover la integracion de tecnologias emergentes como el Internet de las Cosas
(IoT), la inteligencia artificial y la robdtica industrial en la automatizacion y la
instrumentacion.

Impulsar el liderazgo y el trabajo en equipos multidisciplinarios para la gestién y
ejecucion de proyectos tecnoldgicos de alto impacto.

Garantizar una formacidn ética y sostenible que considere el impacto social,
econémico y ambiental de las soluciones tecnoldgicas aplicadas a la industria.
Potenciar la capacidad de investigacion aplicada en control y automatizacion,
promoviendo la generacion de conocimiento y el desarrollo de soluciones innovadoras
para la industria 4.0.

2.2.5 Propdésitos de Formacion

Desarrollar competencias técnicas y cientificas que permitan la integracion de
sistemas de control, instrumentacion y automatizacién, considerando las practicas
mas actuales y pertinentes del sector industrial.

Promover la innovacién y transformacion digital a través del disefio y desarrollo de
soluciones tecnoldgicas que optimicen los procesos productivos mediante el uso de
tecnologias emergentes.

Potenciar la integracion de metodologias activas que permitan la aplicacion de
conocimientos en escenarios industriales, asegurando la adquisicion de habilidades
técnicas y analiticas.

Desarrollar habilidades en planificacion, disefio, ejecucién y evaluacidén de proyectos
de automatizacién y control con un enfoque en eficiencia, seguridad y sostenibilidad.
Fomentar la ética y sostenibilidad en el disefio e implementacion de sistemas
automatizados promoviendo la importancia del impacto ambiental y social, y el uso
responsable de la tecnologia.

Promover en los estudiantes la habilidad de mantenerse actualizados en las
tendencias emergentes de la automatizacién industrial y la instrumentacion
electrénica.

2.2.6 Resultados de Aprendizaje

El estudiante de Tecnologia en Electronica Industrial al completar el programa
académico:

RAL. Solucion de problemas en ingenieria. Resuelve problemas de ingenieria usando
estrategias para la integracion de sistemas de instrumentacion, automatizacion,
control demostrando capacidad analitica, pensamiento critico, asi como
interoperabilidad y eficiencia en la solucion propuesta.
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e RAZ2. Disefo de soluciones de hardware y software. Disefia soluciones de ingenieria
en hardware y software que cumplan con las necesidades especificas del sector
industrial, considerando factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econdémicos.

e RAS3. Ejecucion de proyectos tecnoldgicos. Implementa proyectos de desarrollo
tecnoldgico e investigacion aplicada en los campos de electronica, instrumentacion,
control y automatizacion, asegurando la integracion de tecnologias emergentes.

e RA4. Mantenimiento y actualizacién tecnoldgica. Gestiona procesos de
mantenimiento, soporte y actualizacion de infraestructura tecnologica vinculada a
procesos de instrumentacion, automatizacion y control industrial.

e RAS5. Evaluacién del impacto de la ingenieria. Analiza y pondera el impacto de las
soluciones de ingenieria en contextos globales, econdmicos, ambientales y sociales,
considerando la legislacién vigente y las mejores préacticas del sector.

e RAG. Gestion del conocimiento y aprendizaje continuo. Desarrollar habilidades para
el aprendizaje autbnomo y la actualizacion constante en nuevas tecnologias de
automatizacion, promoviendo la innovacion y adaptacion a los cambios del sector.

e RA7. Trabajo en equipo y liderazgo. Desarrolla habilidades de liderazgo y
colaboraciéon en equipos interdisciplinarios, promoviendo un ambiente de trabajo
efectivo e incluyente.

2.3 Prospectiva del Proyecto Curricular

La electrénica es una disciplina clave en el desarrollo de la economia del conocimiento y
la transformacion digital. Su evolucion ha permitido el avance de sectores como la
automatizacion industrial, las energias renovables y la conectividad global, entre otros de
gran importancia. Para el afio 2030, la demanda de profesionales en el area de la
electronica crecerd significativamente, impulsada por la expansién de la inteligencia
artificial, el Internet de las Cosas (loT) y la robotizacion aplicada a diversos sectores de
la economia®.

En este contexto, la formacibn académica en tecnologia e ingenieria en areas
relacionadas con la electrénica debe alinearse y articularse con estas tendencias y
crecimientos que proyecta la NAE afio tras afio, en donde las Instituciones de Educacion
Superior garanticen dicha formacion de profesionales capaces de enfrentar los desafios
del futuro no lejano®.

El programa de Ingenieria en Control y Automatizacion por ciclos propedéuticos con
Tecnologia en Electronica Industrial de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
no ajenos a esta realidad, pueden contribuir al desarrollo del pais, promoviendo la
formacion de profesionales son un sello distintivo que les permita aportar saberes y
conocimientos que son requeridos para el desarrollo de la sociedad.

4 Gracia-Cervantes, Xavier Leopoldo. La Ingenieria Electronica del Siglo XXI. Revista: Polo de Conocimiento. 2020. Ed. 53, Vol 5 No.
12 PP 488-501
5 Perry, William and others. Grand Challenges for Engineering. National Academy of Engineering. 2020
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Las tendencias internacionales indican que la electronica continuara evolucionando hacia
sistemas altamente integrados con inteligencia artificial, sensores inteligentes y energias
limpias. El desarrollo de la computacién cuantica, los microprocesadores de ultra baja
energia y la interconectividad global transformaran la manera en que la tecnologia
impacta la sociedad. Segun el informe "La Ingenieria Electronica del Siglo XXI" (Gracia-
Cervantes, 2020), la miniaturizacibn de dispositivos, el desarrollo de materiales
avanzados y la automatizacion de procesos industriales seran fundamentales para la
economia del futuro.

La creciente demanda de dispositivos electronicos més eficientes y sostenibles ha llevado
a la investigacion en materiales semiconductores alternativos como el grafeno y los
nanotubos de carbono, que permitiran la creacion de circuitos mas rapidos, flexibles y
con menor consumo energeético. La integracidon de estos materiales en la industria
electronica transformara las arquitecturas computacionales y abrird nuevas
oportunidades para el desarrollo de hardware avanzado. En este sentido, el avance en la
foténica y la computacion dptica también promete revolucionar la velocidad y eficiencia
del procesamiento de datos, impactando areas clave como la inteligencia artificial y el
andlisis de grandes volumenes de informacion.

Por otro lado, el Institute of Electrical and Electronics Engineers — IEEE predice que la
automatizacion robdtica y las redes inteligentes de energia permitiran la creacion de
ciudades conectadas y procesos industriales altamente eficientes. La convergencia entre
inteligencia artificial y electronica generara una nueva revolucién en la forma en que se
disefian y operan los sistemas industriales, facilitando la integracion de sistemas de
monitoreo en tiempo real y aumentando la eficiencia de las operaciones a nivel global. La
evolucion de la computacién en la nube y la expansion de la tecnologia 5G y 6G
posibilitaran la interconexién de millones de dispositivos en redes de comunicacién ultra
rapidas y seguras, impulsando la digitalizacion en industrias como la manufactura, el
transporte y la salud.

Ademas, la electrénica embebida serd un pilar fundamental en el desarrollo de
dispositivos autbnomos y sistemas inteligentes. La proliferacion de sensores avanzados
permitird el monitoreo en tiempo real de procesos criticos, desde la gestibn de
infraestructuras hasta el diagnéstico temprano en salud. La combinacion de estos
avances con la computacion neuromorfica promete el desarrollo de sistemas con
capacidades de aprendizaje y toma de decisiones en entornos dinamicos y complejos.
En este contexto, la formacién de profesionales con habilidades en disefio,
implementacion y mantenimiento de sistemas electrénicos avanzados sera esencial para
asegurar el éxito de la transformacion digital®.

En el contexto nacional, el sector electronico es considerado estratégico para el
desarrollo econémico. El marco nacional de cualificaciones establece que los perfiles en
areas de la electronica deben estar articulados con las demandas del sector productivo,

6 Giordano Lerena, R.; Paez Pino, A.; Comp. (2021). Reflexiones sobre las nuevas demandas para la ingenieria latinoamericana.
GEDCLatam, IFEES, CONFEDI, ACOFI, LACCEI. Bogota, Colombia. LACCEI Ediciones
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incluyendo energias renovables, redes inteligentes y automatizaciéon industrial’. La
necesidad de fortalecer la manufactura avanzada en el pais ha impulsado la
implementacion de nuevas estrategias de formacion y la creacion de programas que
fomenten la innovacion tecnoldgica y la investigacion aplicada.

El desarrollo de la electrénica en Colombia se ha visto impulsado por diversas politicas
gubernamentales y estrategias de inversion en ciencia, tecnologia e innovacion.
Programas como el Plan Nacional de Desarrollo han identificado la necesidad de
fortalecer la industria electronica, promoviendo la transferencia de tecnologia y el
desarrollo de capacidades técnicas en el sector productivo. Ademas, el crecimiento de
las startups tecnoldégicas en Colombia ha generado nuevas oportunidades para la
aplicacion de la electronica en sectores como la salud, la educacion y la movilidad,
aumentando su impacto en la vida cotidiana y en el desarrollo econémico del pais.

El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Minciencias) ha identificado la
electrénica como un eje transversal para la transformacion digital y la competitividad del
pais. Se han desarrollado iniciativas para promover la integracion de la electrénica en
sectores como la agroindustria, la movilidad y la salud, energias limpias y renovables, la
proteccion del agua, entre otros, facilitando la adopcidn de tecnologias emergentes en
diversos ambitos productivos. Asimismo, la politica nacional de educacién superior busca
incentivar la formacién en tecnologias e ingenierias, garantizando la preparacion de
profesionales con capacidades para liderar proyectos de innovacién y desarrollo
tecnolégico. La implementacion de programas de formacion dual, que combinan
aprendizaje tedrico con practicas en la industria, ha demostrado ser una estrategia eficaz
para mejorar la empleabilidad de los egresados y reducir la brecha entre la academia y
el sector productivo.

El sector de manufactura electronica en Colombia también enfrenta retos significativos,
como la dependencia de la importacién de componentes y la necesidad de fortalecer la
infraestructura de investigacion y desarrollo. Para enfrentar estos desafios, es crucial
fomentar alianzas entre universidades, centros de investigacion y empresas,
promoviendo proyectos de innovacién conjunta y facilitando el acceso a financiamiento
para el desarrollo de nuevas tecnologias. Ademas, la adopcién de estandares
internacionales en disefio y produccion electronica permitira a Colombia integrarse mas
eficientemente en las cadenas globales de valor, mejorando su competitividad en el
mercado internacional.

Para lograr un desarrollo efectivo de la electronica en Colombia, es fundamental articular
los avances nacionales con las necesidades y oportunidades a nivel regional y local. El
fortalecimiento del sector electronico a nivel nacional, impulsado por politicas de
innovacion y transformacion digital, debe traducirse en la consolidacion de ecosistemas
tecnolégicos en ciudades estratégicas como Bogota. La capital colombiana, como
epicentro del desarrollo industrial y tecnologico del pais, tiene el reto de integrar la
electronica en proyectos de gran impacto que transformen su infraestructura, movilidad y
seguridad. En este sentido, la convergencia entre el impulso nacional y las iniciativas

"MEN y CIDET (2022). Marco Nacional de Cualificaciones — Electricidad y Electrénica
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locales permitira potenciar el desarrollo de tecnologias aplicadas, generando
oportunidades para la formacién y vinculacion de profesionales en electronica,
automatizacion y control.

Particularmente, las localidades del sur de Bogota y el municipio de Soacha, zonas de
influencia directa de la Facultad Tecnoldgica de la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas, presentan grandes oportunidades para el desarrollo tecnolégico e industrial.
La "articulacién regional" con la Camara de Comercio del Sur de Bogot4 enfatiza la
necesidad de impulsar sectores como la movilidad inteligente, la eficiencia energética y
la automatizacién de procesos en la industria local y regional®. La creciente demanda de
soluciones tecnoldgicas para mejorar la infraestructura urbana, la sostenibilidad
energética y la digitalizacion de servicios publicos hace que estos territorios sean
espacios estratégicos para la implementacion de proyectos innovadores en electronica y
automatizacion.

Uno de los desafios clave en la region es la modernizacion de la infraestructura eléctrica
y de telecomunicaciones, permitiendo una mayor eficiencia en la gestion energética y la
conectividad digital. La integracion de redes inteligentes, sensores avanzados y sistemas
de monitoreo en tiempo real permitird optimizar el consumo energético y reducir costos
operativos en sectores industriales y comerciales. Ademas, la expansién de sistemas de
generacion de energias renovables, como la solar y la edlica, proporcionara nuevas
oportunidades de empleo y desarrollo empresarial en la region.

Bogotd avanza en varios proyectos estratégicos que requieren de la integracién de la
electrénica y la automatizacion para su implementacion exitosa®. El Metro de Bogota,
cuya primera linea se encuentra en construccion, representa un hito en la modernizacion
del transporte publico y exige la adopcién de sistemas de control y monitoreo inteligentes
para garantizar su eficiencia operativa. Asimismo, el Regiotram, un proyecto de
integracion regional que conectara la capital con municipios aledafios, demanda
infraestructuras avanzadas en telecomunicaciones y automatizaciébn para mejorar la
gestion del transporte intermodal.

En el &mbito de la seguridad, la ciudad ha implementado iniciativas de vigilancia y control
basadas en inteligencia artificial, sensores de reconocimiento facial y plataformas
digitales de monitoreo. La electrificacion del parque automotor, con la creciente
incorporacion de carros eléctricos en el transporte publico y privado, también resalta la
importancia del sector electronico en el desarrollo sostenible de la movilidad. Ademas, el
ecosistema de innovacion digital en Bogota ha favorecido el crecimiento de startups
dedicadas al desarrollo de aplicaciones para la optimizacion de servicios urbanos, gestion
de datos y transformacion digital de las empresas.

Para el 2030, se espera que los tecnélogos e ingenieros, formados en areas relacionadas
con la electronica, desempefien un papel fundamental en la consolidacion de un

8 Camara de Comercio de Bogota (2020). Perfil de las localidades de Bogota: region de oportunidades para las empresas y los
negocios.

® CONPES 04. Politica Publica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2019-2038. Consejo Distrital de Politica Econémica y Social del
Distrito Capital. Alcaldia Mayor de Bogota

24



ecosistema de innovacion en el sur de Bogota y Soacha. La creacion de centros de
investigacion aplicada y laboratorios de prototipado tecnolégico favorecera la
colaboracion entre la academia, el sector privado y las entidades gubernamentales.
Asimismo, el fortalecimiento de programas de emprendimiento tecnolégico y formacion
especializada en automatizacion, robotica y sistemas embebidos permitira preparar a los
profesionales del futuro para los desafios de la cuarta revolucién industrialt©.

En respuesta a todos estos retos institucionales, la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas definié su Plan Estratégico de Desarrollo 2018 — 2030 en donde propone una
serie de objetivos estratégicos orientados a la innovacion, el fortalecimiento de la
investigacion y el desarrollo tecnoldgico. En este contexto, El programa de Ingenieria en
Control y Automatizacion por ciclos propedéuticos con Tecnologia en Electronica
Industrial juega un papel crucial al alinearse con estos lineamientos y contribuir
activamente a la formacion de profesionales con competencias en el disefio,
implementacién y gestion de soluciones tecnoldgicas avanzadas®?.

Uno de los objetivos fundamentales del plan estratégico es la consolidacion de un
ecosistema de investigacion aplicada que permita el desarrollo de proyectos innovadores
en areas clave como la automatizacion industrial, las energias renovables y la
digitalizacién de procesos productivos. En este sentido, la Universidad busca fortalecer
sus vinculos con la industria y el sector productivo, facilitando la transferencia de
conocimiento y la implementacion de soluciones tecnolégicas que respondan a las
necesidades del pais. El programa de Ingenieria en Control y Automatizacion por ciclos
propedéuticos con Tecnologia en Electronica Industrial se convierte en catalizador de
este proceso, promoviendo la creacion de espacios de experimentacion y laboratorios de
vanguardia donde los estudiantes puedan desarrollar sus habilidades y participar en
proyectos reales de impacto social e industrial.

Asimismo, la articulacion con el marco nacional de cualificaciones y las politicas del
Ministerio de Educacién Nacional garantiza que los programas académicos mantengan
altos estandares de calidad y pertinencia. La implementacion de metodologias de
ensefianza basadas en el aprendizaje activo y el enfoque en competencias permiten
formar profesionales altamente capacitados para enfrentar los desafios del mercado
laboral y liderar procesos de innovacion en el sector tecnolégico. Ademas, la Universidad
ha establecido estrategias de internacionalizacién que facilitan la movilidad académica y
la cooperacién con instituciones extranjeras, promoviendo la insercion de sus egresados
en redes globales de conocimiento y desarrollo tecnoldgico.

Finalmente, la inclusion de estos programas dentro de la vision institucional para el afio
2030 refuerza el compromiso de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas con la
formacion de talento humano especializado en areas estratégicas para el pais. Se espera
gue estos programas continden evolucionando en funciéon de las nuevas tendencias

10 Mision de Sabios (2020). Descripcion de focos y lineas Tematicas. Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion — MINCIENCIAS.
1 Plan Estratégico de Desarrollo 2018 - 2030 de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
https://planeacionud.udistrital.edu.co/plan-estrategico-de-desarrollo
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tecnolégicas y contribuyan de manera significativa al crecimiento de la industria
electronica y la transformacion digital en Colombia.

2.3.1 Caracteristicas del Programa

El programa de Ingenieria en Control y Automatizacion por ciclos propedéuticos con
Tecnologia en Electronica Industrial, ofertado por la Facultad Tecnologica de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, se define por su enfoque integral en la
formacion de profesionales altamente capacitados para responder a los desafios
tecnoldgicos de la industria actual*?.

Su estructura curricular combina una base sélida en ciencias basicas, sociales y
humanas, y areas profesionales que para el programa de ingenieria se identifican en
instrumentacién, automatizacion y control, y para el programa de tecnologia se identifican
en electronica analoga y digital, automatizacién y telecomunicaciones. Todas estas lineas
y areas del conocimiento poseen un componente practico que permite a los estudiantes
aplicar sus conocimientos para brindar soluciones a problemas reales en entornos
sociales e industriales.

A lo largo de su formacion, los estudiantes desarrollan competencias en el disefio,
desarrollo, simulacion, implementaciéon y optimizacion de sistemas electrénicos,
garantizando su adaptabilidad a la evolucion de la tecnologia y la transformacion digital.

El programa de Ingenieria en Control y Automatizacion por ciclos propedéuticos con
Tecnologia en Electrénica Industrial se distingue por varios factores que fortalecen su
impacto académico e industrial. Una de sus principales caracteristicas es la formacion
por ciclos propedéuticos, lo que permite a los estudiantes adquirir experiencia laboral
temprana, facilitando su inmersion en la industria antes de culminar su formacién
profesional. Esto les proporciona una vision integral de los procesos productivos y
tecnoldgicos, promoviendo una realimentacion constante entre academia e industria.

Otro aspecto diferenciador del programa es su énfasis en Instrumentacion, Control y
Automatizacion, areas que constituyen sus ejes directores y garantizan una formacion
académica con alta aplicabilidad en el sector industrial. La pertinencia con el sector
productivo ha sido una prioridad, dado que histéricamente la industria colombiana ha
demandado profesionales capacitados en automatizacién y control, lo que ha llevado a
la consolidacion de un curriculo articulado con las necesidades de la sociedad y del
mercado laboral. Como resultado, los egresados del programa han logrado una insercion
efectiva en diversas areas industriales y tecnolégicas como lo demuestran las
estadisticas de seguimiento que se hacen institucionalmente y de forma particular en
nuestro proyecto curricular.

Ademas, el programa se destaca por su proyeccion internacional y su visibilidad
académica. Es organizador del Congreso Internacional de Electrénica, Control y
Telecomunicaciones — CIECT, evento consolidado como espacio de actualizacion en

12 https://www.udistrital.edu.co/admisiones/index.php/oferta/programas/tecnologia-en-electronica-industrial-por-ciclos-propedeuticos
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tendencias del sector!3, También cuenta con su propia revista cientifica indexada, Vision
Electronica: mas que un estado sélido, que promueve la divulgacion cientifica de alto
impacto’*. Estos elementos fortalecen la comunidad académica y fomentan el desarrollo
de conocimiento especializado.

El programa también mantiene una articulacion con proyectos estratégicos de ciudad,
permitiendo que los estudiantes puedan vincularse a iniciativas como el Metro de Bogot4,
el Regiotram, la movilidad eléctrica, el desarrollo de plataformas digitales y proyectos de
seguridad digital. Estas conexiones favorecen la implementacion de soluciones
innovadoras desde la academia, garantizando que los futuros ingenieros y tecnoélogos se
integren en el ecosistema de transformacion tecnolégica de la ciudad y del pais.

De forma particular, el modelo de formacion del programa se basa en una estructura
curricular flexible que permite a los estudiantes transitar entre el nivel tecnolégico y el
nivel de ingenieria, fortaleciendo su perfil profesional a medida que avanzan en su
formacién. Este esquema propedéutico favorece la especializaciébn progresiva y el
desarrollo de competencias alineadas con las necesidades del sector productivo y
tecnoldgico. La Figura 1 muestra el esquema del modelo de plan de estudios que articula
la Tecnologia en Electrénica Industrial con la Ingenieria en Control y Automatizacion por
ciclos propedéuticos.

13 Pagina del evento - https://comunidad.udistrital.edu.co/ciect19/
14 Revista cientifica Vision Electronica : mas que un estdo soélido - https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/visele
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I MODELO DEL PLAN DE ESTUDIOS I
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Figura 1. Modelo del plan de estudios de Ingenieria en Control y Automatizacion por ciclos propedéuticos con
Tecnologia en Electrénica Industrial

El plan de estudios ha sido disefiado para integrar diversos conocimientos que a medida
que se avanza en los procesos de formacion, se profundiza en diversas areas
especializadas de conocimientos aplicados incorporando la integracion con la industria
4.0 en donde se abordan teméticas como el internet de las cosas, la inteligencia artificial
aplicada, el mantenimiento predictivo y la digitalizacion de procesos productivos, todo
acompafiado de la promocién de capacidades para la gestion de proyectos tecnologicos.

Los egresados del programa se caracterizan por tener un solido conocimiento en
instrumentacién y automatizacién de procesos industriales. Dominar herramientas de
disefio, simulacién y control les permite optimizar sistemas tecnologicos en distintos
sectores. También son capaces de aplicar metodologias de mantenimiento predictivo y
gestion de calidad en sistemas automatizados, asi como de participar en el desarrollo de
proyectos de innovacion y transformacion digital en la industria. Su vinculacion a
iniciativas de movilidad inteligente, ciudades digitales y energias limpias les permite
desempeniar un rol fundamental en la modernizacion tecnolégica del pais.

El impacto del programa en el desarrollo tecnoldgico y la innovacion es significativo. Se
fomenta la generacion de conocimiento y la aplicacion de nuevas tecnologias a través de
proyectos de investigacion aplicada, que incluyen el desarrollo de prototipos en
automatizacion y control, la integracion de redes inteligentes y la optimizacion de
procesos industriales. La colaboracién con la industria se materializa mediante convenios
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con empresas del sector energético, manufacturero y tecnoldgico, facilitando la
realizacion de précticas y proyectos de grado. Ademas, la participacion en proyectos
estratégicos de ciudad fortalece la contribucion de la academia en la transformacion
tecnologica de Bogota, permitiendo que los estudiantes se involucren activamente en el
desarrollo de soluciones innovadoras en movilidad, seguridad y eficiencia energética.

2.3.2 Fundamentacion Teorica del Programa

El desarrollo tecnolégico y la creciente demanda de soluciones innovadoras en
automatizacion y electronica industrial han impulsado la necesidad de formar
profesionales con una sdlida base tedrica y practica. En este contexto, el programa de
Ingenieria en Control y Automatizacion por ciclos propedéuticos con el programa de
Tecnologia en Electronica Industrial de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
han sido disefiados para responder a los retos que se demanden, promoviendo una
formacion integral estructurada con el Plan Universitario Institucional (PUI).

La formacion en Ingenieria en Control y Automatizacién y en Tecnologia en Electrénica
Industrial estd basada en un enfoque interdisciplinario que integra conocimientos de las
areas profesionales, las ciencias basicas y las ciencias sociales y humanas. Este enfoque
no solo permite una comprension holistica de los sistemas tecnolégicos, sino que también
fomenta el desarrollo de habilidades analiticas y criticas en los estudiantes.

A medida que avanza la tecnologia, la capacidad de adaptacion a nuevos paradigmas se
convierte en un factor clave en la formacién de estos profesionales. La educacion en
estos programas enfatiza la resolucion de problemas complejos mediante la aplicacion
de modelos matematicos, algoritmos de control y herramientas de simulacion que
fortalecen la capacidad de toma de decisiones en entornos industriales y tecnolégicos, a
través del desarrollo de soluciones a problemas reales.

La construccién del conocimiento en estos programas esta influenciada por corrientes del
aprendizaje activo, significativo y el constructivismo, promoviendo la aplicacién de teoria
a problemas reales del sector industrial y tecnologico. La relaciéon entre la teoria y la
practica es fundamental en la formacién de los estudiantes, quienes desarrollan
competencias mediante proyectos de investigacion formativa y aplicada, y metodologias
activas como el aprendizaje basado en problemas y la simulacién de procesos. Ademas,
la implementacién de laboratorios especializados permite a los estudiantes experimentar
con sistemas fisicos en tiempo real, reforzando los conceptos aprendidos en el aula y
facilitando su transicion al ambito profesional.

Por otro lado, el Proyecto Universitario Institucional — PUI establece que la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas debe orientar su accion educativa bajo tres funciones
misionales fundamentales: formacién y docencia, investigacion y proyeccién social. En
este marco, los programas de Ingenieria en Control y Automatizacion y Tecnologia en
Electronica Industrial se alinean con estas funciones a través de una estructura curricular
robusta que busca generar impacto en la academia, la industria y la sociedad.

15 Proyecto Universitario Institucional - https://planeacionud.udistrital.edu.co/direccionamiento-estrategico/pui
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En cuanto a la formacién y docencia, el modelo de ensefianza esta basado en el
desarrollo de diversas capacidades, con un énfasis en el desarrollo de habilidades para
el disefio, desarrollo, analisis, simulacién implementacion de soluciones a sistemas
industriales. Los estudiantes reciben una formacion teorica rigurosa combinada con
experiencias practicas que les permiten aplicar sus conocimientos en entornos reales.
Esta sinergia entre teoria y practica es clave para garantizar que los egresados sean
capaces de adaptarse a los cambios tecnoldgicos vy liderar procesos de innovacion en
Sus respectivos campos.

La investigacion y creacion dentro del programa fomentan la promocion de la
investigacion formativa y aplicada en diversas areas profesionales. La vinculacion con
grupos y semilleros de investigacion permite que los estudiantes participen en proyectos
que desarrollen nuevas tecnologias. La produccion cientifica y la transferencia de
conocimiento resultan esenciales para fortalecer la capacidad investigativa del pais y
posicionar a la universidad como un referente en innovacion tecnoldgica.

Por otra parte, la proyeccion social se consolida mediante la integracion con proyectos
estratégicos de ciudad y region. La vinculaciébn con estos proyectos permite que los
estudiantes apliqguen sus conocimientos en soluciones que impacten directamente la
calidad de vida de la poblacion, fortaleciendo su compromiso con el desarrollo sostenible
y la transformacioén de la sociedad a traves de la tecnologia.

Es por lo anterior que el plan de estudios ha sido disefiado para proporcionar una
formacion integral a través de ciclos propedéuticos, favoreciendo la transicion desde la
tecnologia hacia la ingenieria. La estructuracion del curriculo permite que los estudiantes
desarrollen habilidades de manera progresiva, avanzando desde conocimientos basicos
hasta competencias especializadas en areas clave de la electrénica y la automatizacion.
La formacion en ciencias basicas y aplicadas es un pilar fundamental del programa. La
enseflanza de matematicas avanzadas, fisica, teoria de circuitos y fundamentos de
programacion permite que los estudiantes construyan una base sélida para el andlisis y
disefio de sistemas electronicos y de control. Ademas, la integracion de instrumentacion
y control dentro del curriculo permite el estudio de sensores industriales, sistemas de
adquisicion de datos y controladores logicos programables (PLC), herramientas
esenciales en la automatizacion de procesos industriales.

Los avances tecnoldgicos han permitido que la automatizacion y los sistemas inteligentes
se conviertan en un eje central del desarrollo industrial. Por ello, el programa enfatiza en
areas como la robotica, los sistemas SCADA, las redes industriales y el Internet de las
Cosas (I0T). Estas tecnologias han revolucionado la produccién y gestion de recursos en
multiples sectores, por lo que es crucial que los futuros ingenieros y tecnodlogos dominen
su aplicacion e implementacién en la industria.

El enfoque en investigacion y desarrollo se materializa en el trabajo en semilleros de
investigacion, la ejecucion de proyectos interdisciplinarios y la vinculacion con la industria.
Los estudiantes son incentivados a desarrollar soluciones innovadoras para
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problematicas reales, fomentando su capacidad para generar conocimiento y aplicarlo en
el desarrollo de nuevos productos y servicios tecnolégicos. Ademas, la articulacion con
empresas del sector productivo fortalece la pertinencia del programa y facilita la insercion
laboral de los egresados en el mercado industrial y tecnologico.
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3 MODELO CURRICULAR
3.1 Lineamientos curriculares basicos

La Universidad Distrital Francisco José de Caldas, a través de su Proyecto Universitario
Institucional (PUI), establece un modelo educativo basado en la formacion integral del
individuo, con el propdsito de contribuir al desarrollo del conocimiento, la sociedad y la
cultura. Asimismo, entiende la educacion superior como un derecho fundamental y un
bien publico, estructurdndose en torno a tres funciones misionales: formacion y docencia,
investigacion, creacion e innovacion, y la proyeccion social y extension. Estas funciones
se interrelacionan para fortalecer el papel de la universidad en la construccién de saberes,
el desarrollo cientifico — tecnoldgico y la transformacion social.

Desde esta perspectiva, el modelo de formacion universitaria se fundamenta en la
autonomia académica, la flexibilidad curricular y la integracion de enfoques
interdisciplinarios que permitan a los estudiantes desarrollar habilidades criticas y
creativas para abordar problemas complejos. La formacién no solo busca dotar a los
estudiantes de conocimientos disciplinares, sino también de competencias para la vida,
promoviendo la participacion activa en la sociedad y fomentando la responsabilidad
social. Ademas, la educacion superior debe responder a los retos de la globalizacion, la
digitalizacién y la transformacién del mundo del trabajo, adaptando sus metodologias y
enfoques pedagdgicos a los nuevos escenarios de aprendizaje y produccion de
conocimiento.

En este contexto, los programas académicos deben disefiarse considerando las
condiciones cambiantes del entorno, el avance de las tecnologias y las necesidades del
sector productivo, sin perder de vista la formacidbn humanistica y ética de los
profesionales. La universidad debe constituirse en un espacio de reflexiéon critica, en el
gue los estudiantes desarrollen una conciencia social y politica, permitiéndoles generar
impactos positivos en su entorno. Esto requiere una estructura curricular que contemple
metodologias activas de aprendizaje, evaluacion formativa y un modelo de ensefianza
que favorezca la investigacion formativa y la integracién con la comunidad.

La flexibilidad curricular es un pilar fundamental en este proceso, pues permite articular
diferentes niveles de formacion a lo largo del ciclo de vida académica del estudiante. En
este sentido, la universidad apuesta por modelos de educacion por ciclos propedéuticos
gue posibiliten la movilidad académica, la certificacion progresiva de competencias y la
ampliacion de oportunidades de formacion continua. La integracion de tecnologias
digitales y la promocion de la innovacion en la ensefianza son claves para garantizar un
aprendizaje significativo, en el que los estudiantes puedan desarrollar habilidades para la
solucion de problemas, la adaptacion a nuevas realidades y el pensamiento critico.

El proyecto curricular que articula los programas de Tecnologia en Electronica Industrial
e Ingenieria en Control y Automatizacion establece sus caracteristicas que orientan sus
lineamientos curriculares hacia la formacion universitaria. Estos lineamientos deben
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responder a diversos elementos inherentes a la formacion de los jévenes de hoy en dia,
quienes estan expuestos a un entorno digitalizado, a dinAmicas de aprendizaje autbnomo
y colaborativo, y a desafios globales que requieren habilidades interdisciplinarias.

Los estudiantes universitarios de hoy se caracterizan por su preferencia por la
multimodalidad en el aprendizaje, combinando metodologias activas, recursos digitales y
experiencias practicas que les permitan construir conocimiento de manera flexible.
Ademas, tienen una alta interaccion con la tecnologia, lo que exige que los programas
académicos integren estas herramientas de manera efectiva en la enseflanza. Su
orientacién a la solucién de problemas hace que busquen aplicar el conocimiento en
contextos reales, requiriendo curriculos con un enfoque en proyectos y aprendizaje
experiencial. Asimismo, muestran un marcado interés por la innovacion y el
emprendimiento, lo que demanda que los planes de estudio fomenten habilidades de
liderazgo, creatividad y gestion de nuevas ideas. Finalmente, los estudiantes actuales
valoran la ética y la sostenibilidad, lo que implica la necesidad de incluir principios de
responsabilidad social y desarrollo sostenible en el curriculo.

Para responder a estas caracteristicas, los lineamientos curriculares deben contemplar
la integracién de la teoria con la préactica, disefiando programas que combinen el
conocimiento conceptual con experiencias aplicadas. Es fundamental garantizar
flexibilidad y adaptabilidad en la formacién, ofreciendo rutas de aprendizaje
personalizadas y opciones de movilidad académica. La evaluacion formativa debe
implementarse como un mecanismo de retroalimentacion continua, permitiendo que los
estudiantes mejoren su aprendizaje a lo largo del proceso formativo. Es necesario
también el uso de metodologias activas que incorporen estrategias como el aprendizaje
basado en proyectos, la simulacién, el aprendizaje invertido y el trabajo colaborativo
interdisciplinario. Finalmente, la vinculacion con la investigacion y el sector productivo
debe ser promovida activamente, asegurando la participacion en proyectos de
investigacion aplicada y en practicas profesionales con impacto real.

Dado el perfil de los estudiantes actuales y los retos de la educacion superior, es
imperativo definir lineamientos especificos para la formacién de tecndlogos en
Electronica Industrial e ingenieros en Control y Automatizacion. La educacion en estos
programas debe responder a las demandas de la Industria 4.0, promoviendo la
integracion de conocimientos en electronica, automatizacion, telecomunicaciones y
control. Asimismo, se deben fortalecer las competencias en analisis de datos, inteligencia
artificial y conectividad digital, facilitando su desempefio en un entorno industrial cada vez
mas interconectado.

En este sentido, los planes de estudio deben enfocarse en el desarrollo de habilidades
practicas mediante el uso de laboratorios, simulaciones y entornos experimentales. La
estructuraciéon curricular debe permitir una progresién natural desde los fundamentos
técnicos en los ciclos propedéuticos hasta niveles avanzados de especializacion en la
ingenieria. Ademas, la flexibilidad curricular debe garantizar que los estudiantes puedan
elegir itinerarios formativos que les permitan enfocarse en éareas de su interés,
promoviendo el autoaprendizaje y la capacidad de adaptacion a nuevas tecnologias.
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En términos de evaluacion, es clave implementar un modelo que combine pruebas de
conocimiento con metodologias de evaluacién basadas en proyectos y resolucion de
problemas en contextos reales. De igual forma, la educacion en estos programas debe
incluir un componente transversal de ética, sostenibilidad y responsabilidad social,
asegurando que los futuros tecnologos e ingenieros comprendan el impacto de sus
desarrollos en la industria y en la sociedad.

Finalmente, es fundamental establecer vinculos con el sector productivo mediante
convenios con empresas, centros de investigacion y redes académicas, con el fin de
asegurar la pertinencia de los programas y facilitar la insercion laboral de los egresados.
Con estos lineamientos, se busca garantizar que los profesionales formados en estos
programas sean innovadores, criticos y preparados para enfrentar los desafios de la
transformacion digital y la sostenibilidad industrial.

3.1.1 Modelo curricular para los programas

El modelo curricular establecido se fundamenta en una estructura progresiva del
aprendizaje, en la cual los estudiantes transitan desde el conocimiento basico que
contempla su formacion inicial previa al ingreso a la universidad hasta la capacidad de
generar ideas innovadoras y aplicarlas en contextos complejos. Esta taxonomia, que no
se suscribe a una de forma particular, pero que toma elementos claves de los
planteamientos establecidos por Norman Webb relacionados con la descripcion de los
“niveles de profundidad del conocimiento™6 y por John Biggs en su libro “Calidad del
Aprendizaje Universitario™’, permiten disefiar un sistema formativo que potencie la
comprension del conocimiento y su aplicabilidad, asegurando que los estudiantes no solo
adquieran informacién, sino que también la relacionen y la integren de manera
significativa en su ejercicio profesional.

Desde una perspectiva epistemoldgica, el modelo se fundamenta en el constructivismo,
donde el aprendizaje es un proceso de construccién activa de significados, mediado por
la interaccion con el entorno, la reflexion critica y la aplicacién de conocimientos en la
solucion de problemas reales. La formacion se concibe como un proceso continuo de
desarrollo de habilidades cognitivas, técnicas y actitudinales, donde los estudiantes son
protagonistas de su aprendizaje y participan en la construccién del conocimiento
mediante el uso de metodologias activas, trabajo colaborativo y experimentacion en
contextos reales.

El modelo curricular también incorpora elementos del aprendizaje experiencial y la
educacion basada en competencias, asegurando que los estudiantes adquieran
conocimientos y habilidades inherentes a las demandas del mundo laboral. Se promueve
el desarrollo de capacidades y habilidades de orden superior, como la resolucién de
problemas, la innovacion y el pensamiento critico, a través de la articulacion entre teoria

16 Webb, N., (2005). Depth of Knowledge (DOK) Levels en Web Alignment Tool. Wisconsin Center of Educational Research. University
of Wisconsin-Madison

17 Biggs, J. (2003) Teaching for quality learning at university: what the student does (2nd Ed.). Philadelphia, Pa. Society for Research
into Higher Education: Open University Press
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y practica. Ademas, se integra el uso de herramientas digitales y entornos virtuales de
aprendizaje, permitiendo a los estudiantes desarrollar habilidades en el uso de
tecnologias emergentes aplicadas a la electronica.

Desde una perspectiva sociocultural, el modelo fomenta la interaccion entre los
estudiantes y su contexto, promoviendo el aprendizaje situado, la interdisciplinariedad y
el trabajo en equipos multidisciplinarios. La vinculacion con el sector productivo y la
sociedad se establece como un eje fundamental del curriculo, favoreciendo la realizacion
de proyectos con impacto en el entorno y la formacion de profesionales comprometidos
con el desarrollo sostenible y la transformacion digital.

La estructura curricular establece los cinco niveles que plantea la taxonomia SOLO de

Biggs y que se describen a continuacion®®:

« Preestructural. Familiarizacion con conceptos basicos de la disciplina y exploracién
de los fundamentos tedricos esenciales.

« Uniestructural. Comprension y aplicacion de elementos fundamentales, permitiendo
el desarrollo de habilidades basicas en resoluciéon de problemas.

« Multiestructural. Integracion de conocimientos en contextos especificos, promoviendo
la conexion entre diversas areas de conocimiento y su aplicacion en proyectos
practicos.

« Relacional. Aplicacion del aprendizaje en la resolucion de problemas complejos,
favoreciendo la autonomia en el proceso formativo y la capacidad de analisis critico.

o Abstracto Ampliado. Innovacion y generacién de conocimiento en nuevos contextos,
impulsando el desarrollo de soluciones tecnolédgicas con impacto en la industria y la
sociedad.

Este modelo es dinAmico y se adapta a las necesidades de formacién tecnoldgica e
ingenieril y con nuestros aportes particulares es aplicado a una formacién por ciclos
propedéuticos, garantizando un aprendizaje significativo y contextualizado. Su
implementacion en los programas de Tecnologia en Electrénica Industrial e Ingenieria en
Control y Automatizacion permite la formacion de profesionales altamente capacitados
para enfrentar los desafios de la Industria 4.0 y la transformacion digital que tanto
demanda nuestro pais.

3.1.1.1 Aplicacién del Modelo en el Programa de Tecnologia en Electrénica
Industrial

El programa de Tecnologia en Electronica Industrial esta disefiado para formar
profesionales con habilidades técnicas avanzadas en el disefio, implementacion y
mantenimiento de sistemas electronicos en entornos industriales. Su estructura
curricular, basada en las caracteristicas descritas anteriormente, garantiza un
aprendizaje progresivo, alineado con los objetivos del programa y las necesidades del
sector productivo.

18 Se decide usas la taxonomia SOLO dado que es la mas cercana a los procesos de formacion universitaria y porque caracteriza a
los jovenes universitarios entre 17 y 25 afios, que es el rango de edad de los estudiantes que ingresan a los programas de Tecnologia
en Electronica Industrial e Ingenieria en Control y Automatizacion.
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De forma particular, la estructura curricular se desarrolla en cinco niveles de progresion.
En el nivel preestructural, los estudiantes se familiarizan con los principios basicos de la
electronica analoga y digital, los fundamentos de la automatizacion y las
telecomunicaciones. Posteriormente, en el nivel uniestructural, aplican conocimientos
adquiridos en el disefio de circuitos electrénicos, programacion de SOC (Systems on
Chip) y andlisis de sefiales, lo que les permite afianzar sus bases técnicas y desarrollar
destrezas iniciales en instrumentacion industrial.

A medida que avanzan en su formacion, en el nivel multiestructural, los estudiantes
integran conocimientos en el disefio, mantenimiento y optimizacion de sistemas
electronicos industriales. En esta etapa, se enfatiza la importancia de la simulacion de
circuitos, la implementacion de sistemas embebidos y el analisis de redes de
comunicacion industrial. Esto permite consolidar la comprension de sistemas electronicos
y su funcionalidad en entornos productivos.

En el nivel relacional, los estudiantes aplican lo aprendido en contextos reales a través
de proyectos tecnolégicos en los que deben resolver problemas de automatizacion,
optimizacién y eficiencia energética. Este proceso fomenta el pensamiento critico y el
trabajo colaborativo, ya que los proyectos requieren la combinacion de conocimientos
interdisciplinarios y metodologias de innovacién tecnoldgica.

Finalmente, en el nivel abstracto ampliado, los estudiantes son capaces de desarrollar
soluciones innovadoras mediante la aplicaciébn de tecnologias emergentes como el
Internet de las Cosas (loT), inteligencia artificial y robética aplicada. En esta fase, se
fomenta la creatividad, la investigacion y la generacién de conocimiento, con el objetivo
de que los egresados puedan proponer avances en el campo de la electrénica industrial.
La estructura del modelo curricular también se encuentra vinculada con los propésitos de
formacién del programa, asegurando que los egresados desarrollen competencias
técnicas y cientificas en electrénica y automatizacion, fomentando la innovacion en la
industria y promoviendo el aprendizaje continuo y la actualizacion tecnologica. Ademas,
se enfatiza en la gestién de proyectos con un enfoque en sostenibilidad y eficiencia, lo
que contribuye a la formacién de profesionales comprometidos con el desarrollo
responsable de soluciones tecnoldgicas.

Con base en lo descrito anteriormente, los resultados de aprendizaje definidos para el
programa de Tecnologia en Electrénica Industrial estan articulados con el modelo
curricular propuesto. Los estudiantes desarrollan habilidades en la implementacion de
sistemas electronicos, el analisis de datos en experimentacion, el trabajo en equipo y
liderazgo, y la planificacion y ejecucion de proyectos tecnolégicos. Asimismo, fortalecen
su ética profesional y su capacidad de adaptacion a nuevas tecnologias, garantizando
asi su pertinencia en el sector industrial.

3.1.1.2 Aplicacién del Modelo en el Programa de Ingenieria en Control y
Automatizacion
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El programa de Ingenieria en Control y Automatizacion esta disefiado para formar
profesionales con habilidades avanzadas en la gestion, disefio y optimizacion de
sistemas de automatizacion industrial. Su modelo curricular, alineado con la taxonomia
descrita en este documento, permite una progresion estructurada del aprendizaje,
integrando conocimientos cientificos y tecnolégicos con habilidades practicas e
innovadoras que responden a los retos de la transformacion digital y la Industria 4.0.

Al igual que se plantea para el programa de tecnologia, la estructura curricular sigue una
progresion en cinco niveles. En el nivel preestructural, los estudiantes se familiarizan con
los fundamentos de control automatico, instrumentacion y electronica aplicada. En esta
etapa, adquieren conocimientos esenciales sobre sensores, actuadores, programacion
bésica y principios de automatizacion.

A continuacion, en el nivel uniestructural, los estudiantes desarrollan habilidades en la
programacion de controladores logicos programables (PLC), el disefio de sistemas de
control y la implementacion de redes industriales. Aqui, consolidan su comprension de
sistemas automatizados y su interaccibn con procesos productivos en entornos
industriales.

En el nivel multiestructural, los conocimientos adquiridos se integran para el disefio,
simulacién y andlisis de sistemas de control complejos. Los estudiantes exploran
estrategias avanzadas de control, como control adaptativo e inteligencia artificial aplicada
a la automatizacion. Ademas, se fortalecen las competencias en andlisis de datos
industriales y la gestion de redes ciberfisicas.

En el nivel relacional, los estudiantes aplican sus conocimientos en el desarrollo de
proyectos de automatizacién, optimizacién de procesos y mejora de eficiencia energética
en sistemas industriales reales. Este nivel promueve el pensamiento critico y la toma de
decisiones estratégicas en la gestidon de procesos automatizados.

Finalmente, en el nivel abstracto ampliado, los estudiantes abordan el disefio de
soluciones innovadoras para la industria, aplicando tecnologias emergentes como el
Internet de las Cosas (loT), inteligencia artificial, robética avanzada y manufactura
inteligente. Esta etapa impulsa el desarrollo de proyectos de investigacion aplicada y la
integracion de soluciones tecnoldgicas disruptivas.

El modelo curricular se encuentra estrechamente vinculado con los propdsitos de
formacion del programa, asegurando que los ingenieros egresados posean habilidades
en el disefio y gestion de sistemas de automatizacion, liderazgo en proyectos de
transformacion digital y capacidad de adaptacion a las nuevas tendencias de la industria.
La estructura académica fomenta el trabajo interdisciplinario y la innovacion en la
resolucién de problemas complejos de automatizacion.

Los resultados de aprendizaje definidos en el programa de Ingenieria en Control y
Automatizacion estan alineados con el modelo curricular. Los estudiantes adquieren
competencias en la aplicaciéon de tecnologias emergentes, el disefio de soluciones
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eficientes para la industria, la integracion de sistemas automatizados y la evaluacion del
impacto de sus desarrollos en términos de sostenibilidad y eficiencia energética. Ademas,
fortalecen su capacidad de liderazgo y toma de decisiones estratégicas en entornos
industriales avanzados.

3.1.2 Estrategias y Actividades de Aprendizaje

Para garantizar una implementacion efectiva del modelo curricular basado en la
taxonomia descrita anteriormente, es fundamental articular diversas estrategias y
actividades de aprendizaje que permitan a los estudiantes desarrollar competencias de
manera progresiva y significativa. Estas estrategias deben estar articulados con los
niveles descritos para la taxonomia, asegurando una evolucion gradual en la complejidad
de los conocimientos adquiridos. Cada nivel de la taxonomia requiere metodologias
especificas que respondan a las necesidades de aprendizaje de los estudiantes y a los
objetivos formativos del programa.

3.1.2.1 Estrategias de Aprendizaje para el Nivel Preestructural y Uniestructural

En los primeros niveles del modelo curricular, los estudiantes se encuentran en una fase
de reconocimiento y asimilacion inicial del conocimiento. En este sentido, las estrategias
deben centrarse en la introduccion de conceptos fundamentales y el fortalecimiento de la
memoria comprensiva a través de experiencias de aprendizaje estructuradas.

« Clases magistrales interactivas. Las clases deben enfocarse en la presentacién clara
y estructurada de los conceptos basicos. Se recomienda el uso de presentaciones
visuales, recursos multimedia y explicaciones dinamicas para facilitar la comprension.
Se pueden incluir preguntas orientadoras para fomentar la participacion y la reflexién
critica en el aula.

o Laboratorios de exploraciéon inicial. La experimentacién practica es clave en la
formacidn tecnolégica e ingenieril. En esta etapa, los laboratorios deben enfocarse en
la manipulacién béasica de instrumentos, la medicién de variables y la observacion de
fenémenos fisicos y electronicos.

 Uso de plataformas de aprendizaje digital. Se deben integrar herramientas como
simuladores de circuitos y software educativo para reforzar el aprendizaje fuera del
aula. Ademas, los estudiantes pueden acceder a recursos interactivos para mejorar
su comprension de los temas tratados en clase.

o Foros de discusidon y tutorias personalizadas. La interaccién entre estudiantes y
docentes es esencial en esta etapa. Los foros en linea permiten la resolucion de dudas
en tiempo real, mientras que las tutorias personalizadas ofrecen un espacio para
reforzar aspectos especificos segun las necesidades individuales de cada estudiante.

3.1.2.2 Estrategias de Aprendizaje para el Nivel Multiestructural

En esta fase, los estudiantes comienzan a integrar conocimientos de diferentes areas y
a comprender la interconexion entre distintos conceptos. Las estrategias deben enfocarse
en la aplicacion practica y la construccion de relaciones entre diversos elementos del
conocimiento.
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Aprendizaje basado en proyectos (ABP). Los estudiantes trabajan en la resolucion de
problemas aplicados a contextos industriales reales. Se fomenta la investigacion, el
trabajo en equipo y la aplicacion de metodologias de disefio para desarrollar
soluciones innovadoras.

Simulaciéon y modelado computacional. Los entornos digitales permiten experimentar
con sistemas complejos sin necesidad de recursos fisicos. En esta etapa, se
recomienda el uso de software de simulacion de circuitos, herramientas de modelado
de sistemas de control y entornos de programacion para el disefio de soluciones
automatizadas.

Trabajo en equipos interdisciplinarios. La colaboracién con estudiantes de otras
disciplinas permite enriquecer el aprendizaje y mejorar la capacidad de integracion de
conocimientos. Se pueden organizar proyectos en los que participen estudiantes de
ingenieria, disefio, informatica y administracion, promoviendo la resolucion de
problemas desde diferentes perspectivas.

Estudios de caso industriales. Se analizan situaciones reales de la industria para
identificar problemas y proponer soluciones basadas en conocimientos adquiridos en
el aula. Estas actividades fomentan el pensamiento analitico y la toma de decisiones
fundamentadas en datos reales.

3.1.2.3 Estrategias de Aprendizaje para el Nivel Relacional y Abstracto Ampliado

En estas fases, los estudiantes deben aplicar su conocimiento en contextos avanzados y
generar soluciones innovadoras. Se requiere de estrategias que fomenten la autonomia,
la investigacion aplicada y la creatividad.

Desarrollo de proyectos de investigacion aplicada. Se motiva a los estudiantes a
identificar problemas del entorno y proponer mejoras tecnolégicas a partir del analisis
de datos y la experimentacion. Estos proyectos pueden realizarse en colaboracién
con empresas o centros de investigacion.

Desafios tecnoldgicos y hackatones. Estas actividades permiten que los estudiantes
enfrenten retos en un tiempo limitado, aplicando sus conocimientos en la resolucion
de problemas de manera creativa e innovadora. Se fomenta la competencia sana y el
desarrollo de soluciones disruptivas.

Vinculaciéon con el sector productivo. Es fundamental que los estudiantes tengan
contacto directo con la industria. Se pueden organizar pasantias, visitas técnicas y
programas de formacion dual, en los que los estudiantes combinen la formacién
académica con la experiencia en el sector empresarial.

Presentaciones en congresos Yy publicaciones estudiantiles. La divulgacién del
conocimiento es parte esencial del desarrollo profesional. Se deben fomentar
espacios donde los estudiantes presenten sus proyectos, investigaciones y
desarrollos tecnolégicos, contribuyendo a la generacion de nuevo conocimiento y
fortaleciendo su capacidad de comunicacion cientifica y técnica.

3.1.3 Modelo de Articulacion con Procesos Formativos en Investigacion

El desarrollo de habilidades en investigacion debe integrarse progresivamente en la
formacion de los estudiantes, permitiendo que estos adquieran habilidades en la
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formulacion de preguntas cientificas, el analisis de datos y la generacion de soluciones
tecnologicas innovadoras. Para lograr esto, se propone un modelo de articulacion que
abarca desde la introduccién temprana a la investigacion hasta la consolidacion de
proyectos de alto impacto.

En las etapas iniciales de formacion, se introducen metodologias de investigacion a
través de actividades de exploracion, revision de literatura y experimentacion en
laboratorios. Estas actividades permiten que los estudiantes comprendan la importancia
del método cientifico y desarrollen habilidades en la identificacion y formulacién de
problemas. En este nivel, se incentiva la lectura critica de articulos cientificos y la
elaboracion de informes técnicos estructurados.

Posteriormente, en niveles mas avanzados, los estudiantes participan en semilleros de
investigacion, donde desarrollan proyectos que combinan la teoria con la practica. Se
fomenta la interaccion con docentes investigadores y la participacion en talleres de
formulacion de proyectos. En esta etapa, los estudiantes comienzan a disefiar y ejecutar
investigaciones aplicadas, utilizando herramientas de analisis de datos, modelado y
simulacion.

A medida que los estudiantes avanzan en su formacion, se promueve la participacion en
congresos académicos y cientificos, asi como la escritura de articulos técnicos y la
vinculacién con centros de investigacion y empresas. Se busca que los estudiantes
presenten sus hallazgos en eventos especializados, promoviendo la comunicacion
efectiva de resultados y la difusion del conocimiento generado. Asimismo, se establecen
alianzas estratégicas con la industria para que los estudiantes puedan realizar practicas
investigativas en entornos productivos.

Finalmente, en la fase de consolidacion, se busca que los proyectos de grado y las
practicas profesionales incluyan componentes de innovacion y desarrollo tecnoldgico,
fortaleciendo la capacidad investigativa del estudiante y su inserciébn en el ambito
profesional. Se incentiva la creacion de prototipos, el registro de patentes y la vinculacién
con programas de incubacion de empresas tecnoldgicas. Este enfoque permite que los
egresados no solo sean consumidores de conocimiento, sino también generadores de
soluciones innovadoras con impacto en la sociedad y la industria.

3.1.4 Evaluacion y Seguimiento del Modelo Curricular

Para garantizar la efectividad del modelo curricular, es necesario implementar un sistema
de evaluacion y seguimiento basado en indicadores de desempefio académico,
habilidades desarrolladas y aplicacion del conocimiento en entornos reales. Se propone
una evaluacion integral que combine métodos cuantitativos y cualitativos, asegurando
una valoracién completa del aprendizaje y la formacion profesional.

La evaluacion debe incluir pruebas tedricas, ejercicios practicos, andlisis de casos y
proyectos aplicados, asegurando que los estudiantes demuestren una comprension
profunda y una capacidad de aplicacion efectiva. En las primeras etapas de formacion,
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se utilizan exdmenes de conocimientos, listas de verificacion en laboratorios y ejercicios
de resolucion de problemas. En los niveles intermedios, se priorizan las rabricas de
evaluacion para proyectos, la autoevaluacion y la coevaluacion entre pares.

Para la medicion de competencias en investigacion, se establecen criterios especificos
como la participacion en proyectos, la publicacion de articulos y la asistencia a eventos
académicos. Se valoran la capacidad analitica, el pensamiento critico y la creatividad en
la resolucién de problemas. Se implementan portafolios digitales donde los estudiantes
documentan su proceso de aprendizaje, evidenciando su crecimiento y logros en la
investigacion y desarrollo de proyectos tecnolégicos.

El seguimiento del modelo curricular también debe contemplar la retroalimentacion de los
docentes y la evaluacién continua de los planes de estudio, permitiendo ajustes y mejoras
que respondan a las necesidades del sector productivo y académico. Se recomienda la
creacion de comités de evaluacion curricular conformados por docentes, estudiantes y
representantes de la industria, quienes analicen periédicamente el impacto del modelo y
propongan estrategias para su optimizacion.

Asimismo, se implementan encuestas de satisfaccion para estudiantes y empleadores,
con el objetivo de conocer la pertinencia de la formacién académica en relacion con las
demandas del mercado laboral. Finalmente, se establece un sistema de trazabilidad de
egresados, que permita evaluar el desempefio profesional de los graduados y su
contribucion a la innovacion y el desarrollo tecnolégico en la industria y la academia.

3.2 Articulacion Docencia, Investigacion y Proyeccion Social

La articulacién entre la docencia, la investigacion y la proyeccion social constituye un eje
fundamental establecido por la institucion en su Proyecto Universitario Institucional que
de forma particular, en la formacién de los estudiantes de los programas de Tecnologia
en Electrénica Industrial e Ingenieria en Control y Automatizacion se consolida una
formacion integral que trascienda el aprendizaje tedrico y permita a los estudiantes aplicar
Sus conocimientos en contextos reales, aportando a la solucion de problematicas
tecnoldgicas y sociales.

Para el proyecto curricular, la investigacion es el pilar fundamental en la articulacién entre
docencia y proyeccion social en los programas de Tecnologia en Electronica Industrial e
Ingenieria en Control y Automatizacion. La generacion de conocimiento y la busqueda de
soluciones innovadoras a problematicas industriales y sociales permiten estructurar un
modelo de formacion donde los estudiantes no solo adquieren informacion, sino que
participan activamente en procesos de creacion, desarrollo y aplicacion de nuevas
tecnologias. Este enfoque fortalece la integracion entre la ensefianza, la experimentacion
y el impacto en la sociedad.

La docencia se articula con la investigacion al proporcionar a los estudiantes un marco
tedrico solido que les permite comprender y aplicar metodologias cientificas en el
desarrollo de proyectos tecnoldgicos. A través de estrategias pedagdgicas innovadoras,
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la ensefianza fomenta la formulacién de preguntas cientificas, el analisis de datos y la
validacion de hipoétesis en escenarios reales. La incorporacion de semilleros de
investigacion, el acceso a laboratorios especializados y la participacion en redes
académicas nacionales e internacionales garantizan que la formacion de los estudiantes
esté alineada con los avances cientificos y tecnoldgicos del sector.

La proyeccion social es el canal mediante el cual el conocimiento generado en la
investigacion y desarrollado en la docencia se traduce en impacto tangible en la sociedad.
A través de la extension universitaria, los programas establecen vinculos con empresas,
comunidades y entidades gubernamentales para la implementacion de proyectos de
innovacion tecnologica. La transferencia de conocimiento fortalece la interaccion entre la
universidad y el sector productivo, permitiendo que los avances en automatizacion,
control e inteligencia artificial sean aplicados en la optimizacion de procesos industriales
y la mejora de la calidad de vida de la poblacién.

El equilibrio entre docencia, investigacion y proyeccion social permite que la formacion
en estos programas sea dindmica y adaptativa, asegurando que los egresados sean
profesionales altamente capacitados, con una vision integral de su disciplina y un
compromiso con el desarrollo sostenible y tecnoldgico de la sociedad. Esta articulacion
refleja el compromiso de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas con la
educacién de calidad, la generacion de conocimiento y la contribucion activa al progreso
del pais

El modelo educativo basado en la investigacion como eje articulador permite que los
estudiantes desarrollen habilidades de pensamiento critico, creatividad y solucion de
problemas (Ver Figura 2). La integracion de estas competencias con la formacion técnica
y la experiencia en proyectos reales prepara a los egresados para enfrentar los desafios
de la Cuarta Revolucion Industrial con una vision estratégica e innovadora. Este enfoque
refuerza el compromiso de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas con la
excelencia académica, la generacion de conocimiento y la contribucion activa al
desarrollo tecnolégico y social del pais.

3.3 Estructura curricular

La formacién en Ingenieria en Control y Automatizacién articulado por ciclos
propedéuticos con Tecnologia en Electronica Industrial ha sido estructurada bajo un
modelo de ensefianza que combina la formacion tedrica con un alto componente practico,
gue demanda la implementacion de estructuras flexibles y actualizadas, permitiendo la
integracion de nuevas tecnologias en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

En este contexto, el disefio curricular de estos programas se basa en la articulacion de
los dos programas basado en el modelo por ciclos propedéuticos que la Facultad
Tecnoldgica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas ha implementado por
mas de 25 afios y que ha demostrado que la continuidad y profundizacion de
conocimientos facilita la transicién desde la formacién tecnoldgica hacia la formacion en
ingenieria.
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Figura 2. Modelo Curricular del programa de Ingenieria en Control y Automatizacién por ciclos propedéuticos con
Tecnologia en Electrénica Industrial

Esta estructura ofrece a los estudiantes la posibilidad de fortalecer sus habilidades en
areas especificas del conocimiento profesional, a medida que avanzan en su proceso de
formacion. Cada etapa del curriculo ha sido concebida para fomentar el pensamiento
critico, la innovacion y la capacidad de resolucion de problemas en contextos sociales,
industriales y académicos. A continuacion, se describen las mallas curriculares de los
programas, detallando los ejes fundamentales que componen la formacién de los futuros
profesionales en estas areas (Ver figura 3).

3.3.1 Numero de créditos del plan de estudios

El programa de Ingenieria en Control y Automatizacion tiene en su pensum 170 créditos,
favoreciendo al desarrollo del proceso de aprendizaje de los estudiantes pues se han
establecido los verdaderos tiempos en que los estudiantes deben desarrollar sus
actividades de aprendizaje. En el primer ciclo de formacién, Tecnologia en Electronica
Industrial, se tienen 97 créditos académicos, que incluye el componente propedéutico (9
créditos en total) sin eliminar el sentido natural de dicho componente. En el segundo ciclo
de formacién de Ingenieria se tienen 64 créditos académicos. En la distribucion de la
estructura curricular para formacion del ingeniero se plantea una distribucion por nucleo
establecidos por ciencias basicas (con 18.24% del total de créditos del programa),
profesional (con 63.53% del total de créditos del programa) y complementario (con
18.24% del total de créditos del programa).
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Figura 3. Modelo Curricular del programa de Ingenieria en Control y Automatizacion por ciclos propedéuticos con
Tecnologia en Electrénica Industrial

Particularmente, el nucleo profesional se distribuye en lineas de profundizacion que
depende del ciclo de formacion asi: i) ciclo tecnoldgico con una distribucion del 52.83%
centrada en circuitos (9.43%), electronica analoga (12.26%), electrénica digital (16.04%)
y area complementaria profesional (15.09%) porcentajes calculados del total de créditos
del programa de tecnologia; ii) ciclo de ingenieria con una distribucién del 81.25%
centrada en automética (14.06%), control (21.88%), instrumentacién (17.19%) y area
complementaria profesional (28.13%) porcentajes calculados del total de créditos del
programa de ingenieria.

Asimismo, el nicleo complementario del programa se distribuye de la siguiente forma,
segun el ciclo de formacion asi: i) ciclo tecnolégico con una distribucion del 20.75%
centrada en componente institucional (2.83%), Lenguaje (10.38%), socio-humanistico
(3.77%), electivo (3.77%) porcentajes calculados del total de créditos del programa de
tecnologia; ii) ciclo de ingenieria con una distribucion del 14.06% centrada en econémico-
administrativo (10.94), socio-humanistico (3.13%) porcentajes calculados del total de
créditos del programa de ingenieria.

Transversal a esta distribucion existen asignaturas electivas que propenden por espacios
académicos que apuntan a desarrollar y aplicar los modelos cientificos — tecnoloégicos
basados en los paradigmas y problemas aceptados y propuestos por la comunidad
académica mundial con la respectiva pertinencia en nuestro contexto.

3.3.2 Descripcion de los componentes del plan de estudios

Al interior de cada ciclo de formacion (tecnolégico y de ingenieria), el plan de estudios se
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encuentra organizado por nucleos, areas y componentes del conocimiento, en donde
cada uno contribuye de forma especifica en la formacion del ingeniero por ciclos
propedéuticos, como se describe en la Figura .

| SEMESTRE | ssemesta [N misemestis |8 wsenestae W] v semestre | wisemestae [B) [ visemestae | [ winsemestas | [ msemestre | [ xsemestae |

COMPONENTE PROPEDEUTICO

AREA DE CIENCIAS BASICAS

AREA DE INGENIERIA APLICADA

AREA 50CI0 HUMANISTICA

AREA ECONOMICO ADMINISTRATIVA

SEGUMNDA LENGUA

Figura 4. Distribucion componentes en el plan curricular

3.3.2.1 Nducleo de Ciencias Basicas

Ciclo tecnolégico. Desde el punto de vista de la fisica permite la formacion de los
estudiantes en la concepcién cientifica del mundo y en el estudio sistémico de las
propiedades basicas del universo para poder entender, explicar y dar respuesta a los
interrogantes planteados de acuerdo con su perfil ocupacional y profesional. Las
matematicas son parte esencial en el estudio de la tecnologia, ofreciendo modelos
para la solucién de problemas y generando una estructura de pensamiento légico —
matematico vital en el desempefio profesional y personal; mediante la utilizacion de
herramientas como: mathematica, maple, derive y Matlab entre otros, los cuales
agilizan la comprension y andlisis de diversas tematicas y la implementacion de
sistemas graficos como representacion de la informacion. Adicionalmente, temas
como matrices o vectores, permiten al estudiante entender los procesos de analisis
de circuitos eléctricos y obtener las primeras herramientas para el estudio de la
electronica, permitiendo al estudiante la posibilidad de plantear y resolver problemas
practicos y reales, en el desarrollo de sistemas electronicos a diferentes niveles de
abstraccion.

Ciclo de ingenieria. Con las ciencias basicas se busca proporcionar al profesional en
Ingenieria en Control y Automatizacién, la generacion y consolidacion de un
pensamiento formal, analitico y deductivo, que tenga la capacidad de plantear y




resolver problemas practicos y propios de la actividad en el ejercicio de la profesion
en el area de la instrumentacion, control y automatizacion; apoyados en la formulacién
e interpretacion de modelos matematicos; incluyendo un diverso conjunto de saberes,
que le permiten desarrollar un pensamiento cientifico en la aplicaciones de soluciones
a los problemas que se afronte cotidianamente.

3.3.2.2 Nucleo Profesional

Ciclo tecnoldégico. El Tecnélogo en Electrénica Industrial estara en la capacidad de
desarrollar soluciones mediante la integracion de conceptos basicos organizados
metodolégicamente e integrados a partir el desarrollo de proyectos que le permitan
entender e integrar un sinndmero de posibilidades que aportan al futuro profesional
mecanismos y destrezas innovadoras para abordar y solucionar problemas en el
campo de la electrénica.

Por otro lado, los tecndlogos se forman con conocimientos tedéricos y practicos con
suficiencia para el andlisis, desarrollo, adaptaciéon y apropiacion de soluciones
tecnoldgicas en la industria, integrado con elementos que le permiten entender el
desarrollo de proyectos (de investigacion y/o de extensién a la comunidad) que
propendan por la integracién de las tecnologias a la sociedad en la busqueda de
soluciones pertinentes e idoneas

Ciclo de ingenieria. Nuestro futuro profesional debe entender los procesos de
modelado de un sistema de control y automatizacion, la forma en que se puede
optimizar mediante la implementacién de automatismos que permitan mejorar la
produccion del sistema de produccion, siempre buscando la solucion idonea al
problema que se le presente dentro de su campo laboral.

Por otro lado, el Ingeniero en Control y Automatizacion estara en capacidad de
proporcionar, identificar y aplicar los conceptos relacionados con sistemas lineales y
no lineales, identificacién de procesos, robdtica, sistemas inteligentes mediante su
comprension y aplicacion a la incorporacion de una industria 4.0 que hoy a nivel
mundial demanda nuevos desarrollos y aplicaciones que amplia el panorama
laborales en los cuales su aporte es fundamental para el desarrollo y la innovacién
empresarial e industrial

3.3.2.3 Nucleo complementario

Ciclo tecnolégico. El area socio — humanistica propende por una formacion integral
del futuro tecndlogo en Electronica, esto es, por una articulacion con las otras areas
de formacion, y de este modo aportar a los futuros tecndlogos elementos
conceptuales fundamentales para ayudarlos a pensar y actuar en y desde su campo
profesional de accion en relacién con la problematica social, politica y cultural del pais
y de la sociedad contemporanea.

En el desarrollo integral del tecnélogo se requiere, adicional a la formacion técnica, el
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conocimiento y dominio de la ciencia econdmica, herramienta basica que le permitir
tomar decisiones acertadas. La comprension del comportamiento de las variables
econdémicas es decisiva para alcanzar esta meta. El tecnélogo en electrénica es un
profesional que posee las competencias necesarias para desarrollar funciones de
coordinacion en las diversas areas de la electronica dentro de una organizacion a
nivel nacional e internacional. Esto permitir4 que el tecnélogo obtenga la capacidad
de combinar eficientemente los recursos necesarios para aportar una solucion
articulada con métodos de optimizacion de recursos.

En cuanto a la formacion en segundo idioma, en la Resolucion 053 de octubre del
2011 del Consejo Académico®®, la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
establece los espacios académicos de segunda lengua, ordenadndose a los consejos
curriculares realizar los ajustes para su incorporacioén en los planes de estudio; asi
que la universidad garantiza a todos los estudiantes de programas de pregrado
formacion en segunda lengua a través de tres espacios académicos cursados dentro
del ciclo tecnolégico, siendo el Instituto de Lenguas — ILUD quien ofrece esta
formacion. Para el programa, se enfatiza en la importancia que tiene el inglés como
proceso de formacion para un futuro profesional en las areas de la electronica y
garantizada a través del acuerdo 08 del 2010%°

Ciclo de ingenieria. se propone brindar un espacio académico dedicado a consolidar
-de modo articulado con las ciencias béasicas y el campo profesional-, la formacion
integral del ingeniero, cuyo desempefio laboral tiene fuertes repercusiones en la
sociedad, en un campo tan determinante hoy como lo es el mundo de la
automatizacion y el control de proceso. De alli que sea fundamental despertar en los
futuros ingenieros una vision profesional integral que ponga en relacion el campo de
su saber — hacer especifico con las comunidades y grupos sociales sobre las que
recae su accion. En esta perspectiva se busca aportar elementos conceptuales y
consideraciones ético — politicos sobre los impactos de la labor del ingeniero sobre el
desarrollo socio — econdémico del pais, sus implicaciones y consecuencias, en
particular, sobre el medio ambiente.

Proporcionar al Ingeniero formado por ciclos propedéuticos elementos conceptuales
necesarios para desempefiarse en un entorno econémico - administrativo orientado a
la planificacion econémica de cualquier tipo de proyectos de desarrollo tecnolégico.
Por otro lado, estar4 en capacidad de desarrollar actitudes de liderazgo que le
permitan la direccion eficaz de diferentes grupos humanos, proyectando su accién
profesional, como también coordinar y/o gerenciar diversos tipos de proyectos de
automatizacion y control industrial

3.3.2.4 Componente Propedéutico

Se caracteriza por estar constituido por un grupo de espacios académicos que permiten
un proceso de fortalecimiento de conocimientos integral que se convierten en el vinculo

19 http://comunidad.udistrital.edu.co/cic/files/res_2011-053.pdf
20 hitp://sgral.udistrital.edu.co/xdata/csu/acu_2010-008.pdf
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conceptual articulador con el segundo ciclo de formacién. En este sentido, la Facultad
Tecnoldgica en la necesidad de acoger las politicas nacionales entorno a la formacion
por ciclos propedéuticos (Decreto 1075 de 2015), reglament6 la formacién por ciclos
(resolucion 048 de 2011) estableciendo para todos sus programas académicos unas
caracteristicas comunes y generales que den respuesta a las normatividades nacionales
establecidas.

Por ello, para la articulacion entre el proyecto curricular de Tecnologia en Electrénica
Industrial e Ingenieria en Control y Automatizacion, los espacios académicos
propedéuticos definidos son: sistemas y sefiales, probabilidad y estadistica y
matematicas especiales. El objeto de estos espacios académicos es articular la formacion
del tecndlogo con la del ingeniero, dado que el curriculo se encuentra soportado en el
modelado y simulacion de los procesos del control, la instrumentaciéon y la
automatizacion.

Para efectos curriculares de cada uno de los programas de la Facultad Tecnoldgica, en
cuanto al componente propedéutico y propio de cada ciclo de formacion, el Consejo de
Facultad, en sesion ordinario de 10 de julio de 2014, determind que el componente
propedéutico para los proyectos curriculares ofrecidos por la facultad “...estara
constituido por 3 asignaturas, preferiblemente del area basica de la profesion. Tendra un
total de 9 créditos académicos y el estudiante podra cursarlo entre los semestres 4,5y 6
de los programas tecnoldgicos...”

3.3.3 Manifestaciones de flexibilidad

La flexibilidad curricular es un eje central en el Plan Universitario Institucional (PUI) de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, garantizando que los programas
académicos se ajusten a las necesidades cambiantes del entorno social, tecnolégico e
industrial. Este principio busca promover trayectorias formativas adaptativas que
respondan a los intereses, ritmos de aprendizaje y necesidades profesionales de los
estudiantes. La flexibilidad se traduce en estructuras académicas que permiten la
movilidad entre programas, la integracibon de metodologias innovadoras y el
reconocimiento de saberes previos, todo ello con el objetivo de fortalecer la calidad
educativa y la pertinencia de la formacién superior.

Por tanto, la universidad establece la flexibilidad en sus diferentes expresiones

(académica, curricular, pedagogica, administrativa y de gestion) como un principio

fundamental para los propdsitos de formacion integral de tecnélogos y profesionales que

forma la universidad (ver Figura ). En este sentido, define las diferentes clases de

flexibilidad que adopta:

¢ Flexibilidad académica. Implica avanzar en sistemas de curriculos flexibles los cuales
requieren para su desarrollo implementacion de sistemas de créditos académicos,
educacién por ciclos y evaluacién por competencias.

e Flexibilidad curricular. Es un concepto relacional que permite superar la fragmentacion
en cuanto a concepciones, formas de organizacion, procedimientos de trabajo y
articulaciones entre los diferentes campos, areas de conocimiento y contenidos que
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configuran un curriculo con un modelo de organizaciéon administrativa. Implica la
articulacion de nuevos campos y ambitos de estudio, combinando y reconfigurando
los contenidos formativos de diferentes maneras, a partir de diferentes contextos,
practicas y problemas. Implica también pasar de los curriculos centrados en temas o
contenidos puramente disciplinares a otros centrados en problemas que articulan
areas y disciplinas, teniendo asi sentido la organizacion del curriculo por &reas y
componentes y la estructura de la educacion superior por ciclos.

e Flexibilidad en la ensefianza. Implica la apropiacién de teorias y herramientas de
trabajo pedagogico y didactico orientadas a favorecer la cualificacion de los
aprendizajes y el fortalecimiento de la comunidad académica

Figura 5. Politica de Flexibilidad Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Fuente: Vicerrectoria Académica

La flexibilidad curricular en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas se desarrolla
en cada proyecto curricular a través de los lineamientos curriculares. Estos orientan la
elaboracioén, desarrollo y autoevaluacion permanente de los curriculos y garantizan los
procesos de regulacién de la calidad de formacién que se ofrece. El curriculo es, en
consecuencia, un proyecto de investigacion de caracter critico orientado hacia la
formacion integral de ciudadanos, la construcciébn de conocimientos y la proyeccion
social.

En la flexibilidad curricular se contempla el sistema de créditos académicos. Entre los
propésitos del sistema de créditos en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
se tiene: contar con una medida de valoracion del trabajo académico del estudiante;
estimular la flexibilidad curricular y el avance individual de los estudiantes, facilitar las
transferencias, homologaciones y validaciones, fomentar la autonomia del estudiante
para elegir actividades formativas segun sus intereses y motivaciones, fomentar el
acceso a diferentes tipos de experiencias y escenarios de aprendizaje, estimular en las
instituciones la oferta de actividades académicas nuevas y la diversificaciéon de las
modalidades pedagogicas, facilitar diferentes rutas de acceso a la formacion profesional
y la organizacion de las obligaciones de los estudiantes durante cada periodo lectivo,
permitir ajustar el ritmo del proceso de formacion a las diferencias individuales de los
estudiantes y, incentivar procesos interinstitucionales, propiciando la movilidad estudiantil
y la cooperacion.

Dado que el concepto de crédito se centra en el estudiante y de manera especial en su
aprendizaje, la universidad definié el trabajo académico de los estudiantes de la siguiente
manera: horas de trabajo directo o presencial (HTD), horas de trabajo colaborativo o
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mediado (HTC) y horas de trabajo autbnomo o no presencial (HTA).

La resolucién 053 del 2011 del Consejo Académico?! establecié areas de formacion y
espacios académicos transversales, clasificandolos en espacios académicos
trasversales institucionalmente, que son ofertados para toda la comunidad academia y
facilitan la movilidad al interior de la universidad; espacios académicos transversales a
las facultades, es decir que facilitan la movilidad al interior de cada facultad. Ratifico
igualmente las areas de formacién y espacios académicos trasversales a cada facultad,
Tabla 4.

Naturaleza del Espacio Académico Cantidad  CédIOS ' it pre
Totales

Espacios Transversales Institucionales 7 1" 2 2 1-2 oC

Area de ClenC|a§ B’a3|cas - Matematicas 5 16 4 2 3.6 OB
Ingenieria Terminal

Area de Ciencias Basicas - Fisica 3 9 4 2 3 OB

] Ingenieria Terminal
Area de Ciencias Basicas - Matematicas 3 10 4 5

Eacultad Tecnoldgica — Ciclo Tecnoldgico 3-6 OB
Area de Clen0|§s.BaS|ca_s - Matematlpa§ 5 16 4 2 3.6 OB
Facultad Tecnoldgica — Ciclo de Ingenieria

Area de Ciencias Basicas — Fisica 2 6 4 2 3 OB

Facultad Tecnoldgica — Ciclo Tecnoldgico
Area de Ciencias Basicas — Fisica
Facultad Tecnoldgica — Ciclo de Ingenieria 3 ° 24 2 3-5 OB
Espacios Transversales

Facultad de Ciencias y Educacién 2 4 2 2 2 oc
Espacios Transversales - Facultad de Ingenieria 9 18 2 2-4 1-2-3 OC-OB
Espacios Transversales - Facultad de Artes ASAB 2 4 2-4 2 2 OB
Espacios Transversales
Facultad del Medio Ambiente y Recursos 10 29 2-3-4 1-2 2-3-5 OB
Naturales
Espacios Transversales 0OC-0OB
Facultad Tecnoldgica — Ciclo Tecnoldgico 10 24 2 2 25 EI-El
Espacios Transversales 0OC-OB
Facultad Tecnoldgica — Ciclo Ingenieria 16 39 2 2 25 EI-EE
OC: Obligatorio Complementario  OB: Obligatorio Basico
El: Electiva Intrinseca EE: Electiva Extrinseca

Tabla 4. Céatedras transversales y espacios académicos. Fuente: Coordinacion General de Autoevaluacién y
Acreditacion (junio 30 de 2017)

En cuanto al proyecto curricular, la flexibilidad se ve reflejada en el plan de estudios,
desde las asignaturas de ciencias basicas transversales a los programas de tecnologia
correspondiente a un 18%, desde el componente socio humanistico complementario 18%
y la electividad en un 17%.

Dentro de las estrategias de flexibilidad curricular se encuentra la electividad. El proyecto
curricular oferta al menos dos espacios intrinsecos por cada electiva de este tipo; para el
caso de los espacios extrinsecos el estudiante puede cursar dichos espacios académicos
en cualquier proyecto curricular siempre y cuando se mantenga el componente requerido

2 http://sgral.udistrital.edu.co/xdata/ca/res_2011-053.pdf
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en el plan de estudios (Socio-humanistico, econémico administrativo, lenguaje, segundo
idioma) y el nimero de créditos.

De igual manera, los espacios académicos de ciencias basicas (fisica y matematicas),
pertenecen al nacleo comun, lo cual permite al estudiante cursar dichas asignaturas en
cualquier programa de la Facultad Tecnolégica. Para regular la ejecucion de los cursos,
la facultad cuenta con examenes conjuntos, con el fin de garantizar que todos los
estudiantes aborden los contenidos propuestos.

3.3.4 Manifestaciones de interdisciplinariedad

La interdisciplinariedad es un principio fundamental en el Plan Universitario Institucional
(PUI) de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, promoviendo la integracion
de saberes de diferentes disciplinas para la solucién de problematicas complejas. Este
enfoque fomenta la construccion de saberes desde diversas areas del conocimiento,
impulsando la cooperacion entre estudiantes, docentes e investigadores para abordar los
retos del desarrollo cientifico, tecnolégico e industrial.

En un mundo donde los desafios requieren soluciones globales y multifacéticas, la
formacién en programas de tecnologia e ingenieria debe adaptarse a estas exigencias,
permitiendo que los futuros profesionales sean capaces de trabajar en equipos
multidisciplinarios y de integrar distintas perspectivas en su desempefio laboral.

La ingenieria en si aplica las teorias, conceptos y conocimientos de otras disciplinas como
se evidencia en el plan de estudios de Ingenieria en Control y Automatizacién por ciclos
propedéuticos, lo cual hace interdisciplinario el programa desde lo académico. Sin
embargo, la aplicacion de cualquier ingenieria a la solucién de problemas de una
sociedad no es un problema solo de la ingenieria, debe involucrar teorias, métodos,
conceptos y técnicas de multiples areas del conocimiento o disciplinas.

Bajo el prisma de una ensefianza interdisciplinaria, se asume el proceso de aprendizaje
en funcién de solucionar problemas profesionales que el docente va presentando a sus
estudiantes, en espacios como las clases magistrales y los seminarios, los cuales motivan
en los estudiantes el planteamiento de metas de aprendizaje de manera consciente.

El proyecto curricular de Ingenieria en Control y Automatizacién por ciclos propedéuticos
con Tecnologia en Electronica Industrial se ha dividido en 3 espacios basicos: ciencias
basicas, profesional y complementaria. A su vez corresponden a obligatorio basico y
complementario, electiva intrinseco y extrinseco enmarcandose el componente de
interdisciplinaridad del programa a través de asignaturas econdomico — administrativas,
socios — humanisticas, lenguaje y de caracter institucional que garantizan una formacion
integral del estudiante.

De forma particular, el area econémica — administrativo tiene como objetivo general
proporcionar a los estudiantes una vision integral de la gestion de proyectos, la
administracion de recursos y la sostenibilidad financiera de los procesos industriales y
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tecnoldgicos. Esta formacion es esencial para que los futuros profesionales comprendan
la relacion entre la innovacion tecnologica y su viabilidad econdmica, permitiéndoles
disefiar, implementar y gestionar soluciones que sean tanto eficientes como rentables.

Desde una perspectiva estratégica, el area econdomico-administrativa permite que los
estudiantes adquieran competencias en gestion de costos, evaluacion de proyectos,
administracion de operaciones y liderazgo organizacional. Esto les facilita la toma de
decisiones fundamentadas en criterios financieros y administrativos, optimizando la
rentabilidad y eficiencia en empresas de sectores como la manufactura, la automatizacion
industrial y la transformacion digital. Ademas, el conocimiento en normativas econémicas
y politicas industriales les brinda herramientas para adaptarse a entornos cambiantes y
fomentar la competitividad en el mercado laboral.

Con respecto al &rea socio-humanistica proporcionar a los estudiantes una perspectiva
integral que complemente su formacién técnica con una comprension profunda de los
impactos sociales, éticos y culturales de la tecnologia. A través de esta formacion, se
busca desarrollar en los futuros profesionales habilidades de pensamiento critico,
comunicacioén efectiva, trabajo en equipo y toma de decisiones fundamentadas en valores
éticos y responsabilidad social.

Desde una perspectiva interdisciplinaria, el area socio-humanistica fomenta la
sensibilidad hacia las probleméticas contemporaneas y la capacidad de los estudiantes
para comprender el contexto social en el que operan los sistemas tecnologicos. En un
mundo donde la automatizacion y la digitalizacién transforman rapidamente las dindmicas
laborales y sociales, es fundamental que los ingenieros y tecnologos no solo posean
competencias técnicas, sino que también sean conscientes del impacto de sus
desarrollos en la sociedad y el medio ambiente.

Ademas, esta formacion permite que los estudiantes se vinculen a proyectos de
innovacion social y desarrollo comunitario, promoviendo el disefio de soluciones
tecnoldgicas inclusivas y sostenibles. La articulacion del area socio-humanistica con los
programas de tecnologia e ingenieria, en el marco del PUI, refuerza el compromiso de la
universidad con la formacién de profesionales integros, capaces de liderar procesos de
cambio y aportar a la construccion de una sociedad mas equitativa y resiliente

Con respecto al area de lenguaje, que incluye la lectura y escritura académica en la
lengua materna y el aprendizaje de un segundo idioma, cumple un papel fundamental en
la formacion de los estudiantes de los programas de Tecnologia en Electronica Industrial
e Ingenieria en Control y Automatizacidon. Su objetivo principal es desarrollar
competencias comunicativas que permitan a los futuros profesionales expresar ideas
técnicas de manera clara, precisa y estructurada, tanto en espafiol como en una lengua
extranjera, fortaleciendo su capacidad para interactuar en entornos académicos,
cientificos e industriales a nivel global.

Desde la perspectiva de la lectura y escritura, esta formacion busca que los estudiantes
adquieran habilidades para la comprensiéon y produccion de textos especializados, la
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redaccion de informes técnicos, articulos cientificos y proyectos de ingenieria. La
capacidad de argumentar con claridad y rigor académico es esencial en la documentacion
de procesos, en la presentacién de resultados de investigacion y en la elaboracion de
propuestas tecnoldgicas. Ademas, el fortalecimiento de la escritura critica les permite
desarrollar una mayor autonomia intelectual y una comunicaciéon mas efectiva en el
ambito profesional.

Por otro lado, el dominio de un segundo idioma, especialmente el inglés, es crucial en un
mundo globalizado donde gran parte de la literatura técnica, los manuales de equipos,
los estadndares internacionales y la comunicacion en conferencias y publicaciones
cientificas se realizan en esta lengua. La capacidad de leer e interpretar documentos en
inglés, participar en intercambios académicos internacionales y comunicarse con
profesionales de otros paises amplia significativamente las oportunidades laborales y
académicas de los egresados.

Finalmente, el componente institucional en la formacién de los programas de Tecnologia
en Electrénica Industrial e Ingenieria en Control y Automatizacion tiene como objetivo
fortalecer la identidad universitaria de los estudiantes, promoviendo su integracion con
los principios, valores y lineamientos estratégicos de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas. Este componente busca formar profesionales con un alto sentido de
pertenencia, compromiso social y responsabilidad ética, alineados con la mision y vision
de la universidad y con una perspectiva critica sobre su rol en la sociedad.

Desde una perspectiva formativa, el componente institucional permite que los estudiantes
comprendan la estructura y el funcionamiento de la educacion superior en Colombia, asi
como el impacto de la universidad en la transformacion social y el desarrollo tecnoldgico
del pais. Ademas, fomenta la participacion activa en espacios académicos, investigativos
y de extension, fortaleciendo la interaccion con diferentes actores dentro y fuera del
ambito universitario.

3.3.5 Mallas curriculares.

Los planes de estudios de los programas académicos de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas estan organizados de conformidad con lo establecido en el
Estatuto Académico??, el articulo 27 de dicho estatuto establece que todo plan de
estudios de pregrado tiene una estructura organizada en ciclos y componentes. En este
contexto, los ciclos diferencian grados de profundidad en el tratamiento del conocimiento
y comprenden el de fundamentacién (conocimientos generales en las disciplinas y
saberes especificos), y el de profundizacion (estudio de problemas y temas especificos
disciplinarios).

Adicionalmente, cada ciclo se considera constituido por tres componentes, a saber: a)
basico: teorias y métodos universales que dan las bases fundamentales para la
aplicacion y comprension en una profesion determinada); b) profesional: espacios

2Acuerdo N° 004 de febrero 26 de 1996, por el cual se expide el Estatuto Académico de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas.
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académicos que ofrecen la formacién sistematica y especifica en la preparacion para el
desempefio; c) integracion: espacios académicos que abordan el &mbito universal de los
saberes y de su funcion en la cultura y en la sociedad. Los llamados “espacios
académicos” comprenden asignaturas, catedras y grupos de trabajo; ellos se clasifican
en obligatorios, electivos intrinsecos y electivos extrinsecos y, en conjunto configuran los
planes de estudio; cada espacio académico desarrolla contenidos disciplinares,
interdisciplinares o transdisciplinares y adopta orientaciones para su ensefianza y
aprendizaje constituyendo los programas de formacién.??

En los planes de estudio de la Facultad Tecnoldgica, cada ciclo o nivel de profundizacion
debe comportar entre 8 y 12 créditos.?*Por su parte, el componente propedéutico esta
constituido por un grupo de asignaturas que permiten un proceso de enlace con el
segundo ciclo de formacién y contribuyen a profundizar la fundamentacién basica.?®

En los programas académicos de Ingenieria en Control y Automatizacion por ciclos
propedéuticos con Tecnologia en Electronica Industrial, el componente propedéutico esta
constituido por nueve (9) créditos, es optativo en el primer ciclo de formacion (Tecnologia)
y obligatorio en el segundo ciclo (Ingenieria). Las asignaturas que constituyen dicho
componente son: Sefales y Sistemas, Matematicas Especiales y Probabilidad y
Estadistica. Los planes de estudios vigentes para los programas académicos de
Ingenieria en Control y Automatizacion por ciclos propedéuticos con Tecnologia en
Electronica (actualizado segun Resolucion 057 y 064 de 2011 respectivamente) han sido
disefiados buscando la concordancia de sus componentes con los propdésitos de
formacién académica, y la obtencion de los perfiles académico y profesional definidos
para cada uno de los programas.

Cada plan de estudios estd conformado por cinco componentes: ciencias basicas,
basicas de ingenieria, ingenieria aplicada, socio-humanistico y econdémico—
administrativo, como se observa en Figura y Figura .

3.4 Estrategias distintivas de desarrollo curricular

En concordancia con el criterio de excelencia, se ha implementado curricularmente los
escenarios de trabajo académico y se han establecido los siguientes.

3.4.1 Préactica docente

Con el propdsito de apoyar la actividad docente dentro del programa, acorde con los
objetivos y tipo de clase, se enuncian una gama de técnicas que el docente practica para
el mejor cumplimiento de los objetivos de aprendizaje. Conferencia o exposicion, panel,
mesa redonda, lectura comentada, instruccién programada, seminario de investigacion,
estudio de caso, foro (forma directa), lluvia de ideas, discusion dirigida, juego de papeles,
experiencia estructurada, etc. Para todos los casos, el docente: Define los objetivos, en

2 Acuerdo 009 de 2006 (Anexo 4) en el articulo 7 del Consejo Académico de la Universidad Distrital “Francisco José de Calas”.

% Acta de Consejo de Facultad, Sesién ordinaria de 10 de marzo de 2011.

% pPoliticas nacionales en torno a la formacion por ciclos propedéuticos (Decreto 1295 de 2010) y Resolucién 048 de 2011
(reglamentacion de la formacion por ciclos).
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los que se debe precisar lo que se espera que los alumnos sepan 0 sean capaces de
hacer como resultado del proceso de ensefianza-aprendizaje; Establece la coherencia,
estructura logica y profundidad de los temas y plantea las actividades que deben realizar
los estudiantes, el material didactico que se emplea y el proceso de ensefianza y

evaluacion.

Bazico Figica | Mecanica Newtoniana 3
Basico Fisica Il Electromagnetisma 3
Bésico Calculo Diferencial 4
. Bazico Algebra Lineal 3
3:@”.5;? e Calcalo Integral 3
Matematicas Bazico Calculo Multvanado 3
Basico Ecuaciones Diferenciales 3
Propedéutico Matematicas Especiales 3
Propedéutico Probabilidad y Estadistica 3

Total Créditos Area | 28
Bésico Introduccidn a la Electonica 2
Circu L Basico Circuitos Eléetricos | 3

ircuitos Eléctricos — — ——

Basico Circuitos Eléctricos 1l 3
Basico Maguinas Eléctricas 2
Basico Electrinica | 3
L. Electrdnica Basico Electrdnica Il 3
Eﬁﬁfﬁiﬁ & | Andloga Bésico Elecininica Indusirial 2
Basico Electrinica Aplicada 2
Bésico Informatica y Algoritmos 2
Basico Lengusje de Programacidn 3
Elzctranica Digital Basico Circuitos Digitales | 3
Basico Circuitos Digitales || 3
Basico Técnicas Avanzadas de Disefio Digital 3

Total Créditos Area | 34
Intrinseco Electiva Profesional | 3
Electivas Intrinseco Electiva Profesional |l 3
Intrinseco Electiva Profesional [l 3
o Basico Mantenimiento Industrial 2
,L:EE:;:a Complementarias Bés?[:u S?sl&mas dz Control _ 2
Basico Sistemas de Telecomunicaciones 2
Propedéutico Sefiales y Sistemas 3
Investigacian Bés?[:n Taller_de Investinacion 2
Basico Trahajo de Grado Tecnologia 2

Total Créditos Area | 22
Complementario | Produccion y Comprension de Textos | 3
Complementario | Produccion y Comprension de Textos 1 2
Lenguaie Complementario | Segunda Langua | 2
Complementario | Segunda Lengua I 2
Socio Complementario | Segunda Lengua Il 2
Humanisticas Complementario | Catedra Francisco José de Caldas 1
Complementario | Catedra de Democracia y Cludadania 1
Sociales Complementario | Catedra de Contexto 1
Complementario | Ciencis, Tecnologia y Sociedad 2
Comgplementario | Etica y Sociedad 2

Total Créditos Area | 18
Econémico Electivas Extrinzeco Electiva Medio Ambiental 2
Administrativa Exirinseco Electiva Administrafiva 2
Total Créditos Area | 4

Total créditos en &l ciclo [nivel) [ 106

Figura 6. Plan de Estudios de Tecnologia en Electronica Industrial




C{e neias Fisica Basico Termodinamica y Fluidos 3
Basicas
Total Créditos Area | 3
Basico Sistemas Dinamicos 3
Basico Caontrol | 3
Control -
Basico Contral 1l 3
Basico Caontrol [ 3
Basicas de Basico Automatica | 3
asicas 0818 | a tomatizacion Basico Automética Il 3
Ingenieria = —
Basico Automatica Il 3
Basico Sensores y Actuadores 2
" Basico Instrumentacién Industrial 3
Instrumentacion — "
Basico Instrumentacion de Procesos | 3
Béasico Instrumentacion de Procesos |1 3
Total Créditos | 32
Basico Control de Movimiento 2
Complementaria Basico Roboética 2
P Basico Trabajo de Grado | 2
Basico Trabajo de Grado |l 2
Ingenieria Intrinseco Electiva Profesional IV 2
Aplicada Intrinseco Electiva Profesional V 2
Elocti Intrinseco Electiva Profesional VI 2
oolivas Intrinseco Electiva Profesional VIl 2
Intrinseco Electiva Profesional VIII 2
Intrinseco Electiva Profesional IX 2
Total Créditos | 20
Socio- - ] . . -
- Electivas Extrinseco Electiva Socio-Humanistica 2
Humanisticas
Total Créditos | 2
Economi Economia Obligatorio | Complementario Ingenieria Econdmica 3
conomico- Obligatorio | Complementario Formulacién y Evaluacion de Proyectos 2
Administrativa - - § —
Electiva _ Extrinseco Electiva Administrativa 2
Total Créditos | 7
Total créditos en el cicle (nivel) | 64

Figura 7. Plan de Estudios de Ingenieria en Control y Automatizacién por ciclos propedéuticos

Se llevan a cabo, dependiendo de la tematica, clases teoricas con apoyo didactico,
practicas, seminarios, tutorias, talleres, conversatorios, teleconferencias, trabajo con
guias, talleres, laboratorios, realizacion de practica supervisada por un profesor,
instructor, profesional o monitor. Adicionalmente, los docentes pueden utilizar espacios
virtuales que facilitan la interaccion entre los estudiantes y docentes fuera de las clases
magistrales, dado que actualmente se estan usando plataformas colaborativas, en este
caso MOODLE propende el desarrollo de actividades complementarias a cada
asignatura, donde los docentes elaboran material, pueden hacer seguimiento,
evaluacion, entre otros.

3.4.2 Aprendizaje Basada en Proyectos

A través de problemas mediana y fuertemente estructurados, bien delimitados y
disefiados por los docentes del proyecto —docentes de circuitos, electronica analoga,
electrénica digital, y control y automatizacién- quienes realizan un acompafiamiento y
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guian al estudiante durante el semestre, se presentan tales situaciones a los estudiantes
de manera que sean abordados, modelados, simulados o validados por los estudiantes
a través del semestre y la evaluacion se sujeta a que expongan alternativas plausibles
de solucién a los mismos, con caracteristicas especificas que simulan condiciones de
entornos productivos.

3.4.3 Practicas y proyectos de aula

Otro escenario de trabajo académico formativo como parte fundamental del proceso de
asimilacion de conceptos de mediana y alta dificultad en las asignaturas del componente
basico de ingenieria en el contexto de la formacion por ciclos (Circuitos, Electronica
analoga, Electronica digital, Control, Instrumentacion, Automatizacion vy
Telecomunicaciones) son las practicas y proyectos de aula; donde semanalmente se
desarrolla un grupo de practicas y proyectos de aula tendientes a que el estudiantado se
enfrente a la realidad fisica de componentes y sistemas electronicos. Dentro de las
practicas de laboratorio y en el proceso de consecucién de sus objetivos se usan
simuladores, tarjetas de desarrollo de productos electréonicos y equipos de medicion
basicos y especializados, que ayudan al alumno en la realizaciobn de pruebas y
afinamiento de circuitos y sistemas, previos a la obtenciéon de un producto. Dichas
practicas se realizan en el area profesional, area de programacion y de ciencias basicas,
haciendo uso de las salas de software y laboratorios.

Dentro de las practicas se pueden identificar:

e Practicas Dirigidas. Para cursos con practicas regulares, estas se programan y se
reportan desde el proyecto curricular al iniciar el periodo académico; Préacticas
ocasionales: se solicita directamente por el profesor, con al menos un dia de
anticipacion.

e Practica Libre. El usuario solicita el servicio directamente a los monitores de la sala,
en los horarios disponibles para tal fin.

3.4.4 Examenes Conjuntos

En el denominado Ndcleo Basico (Algebra Lineal, Célculo Diferencial, Célculo Integral,
Céalculo Multivariado y Ecuaciones Diferenciales) como una forma de garantizar que los
contenidos basicos se cumplan y que la suficiencia en las ciencias basicas que forman
pensamiento creativo y abstracto en los tecnélogos e ingenieros haya sido alcanzada, se
ha desarrollado el denominado Examen final Conjunto, iniciativa desarrollada por el grupo
de ciencias basicas (GCB) -institucionalizado en la Facultad en 2003-. Luego de
establecer fechas y espacios exclusivamente para aplicarlo al final de cada semestre
académico, comunicando desde la decanatura y con la coordinacion del proyecto
curricular de Ingenieria en Control y Automatizacion por ciclos propedéuticos con
Tecnologia en Electrénica; se cuenta la participacién de los docentes del area en la
Facultad para que colaborativamente se construya una prueba bien delimitada y
racionalmente estructurada en forma y fondo, aplicada a todos los estudiantes de estos
espacios académicos en la Facultad. Durante la vigencia del registro calificado se ha
desarrollado exitosa e ininterrumpidamente en cada semestre.
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3.4.5 Actividades académicas formativas agregadas

Se han creado los siguientes escenarios de actividad académica formativa agregada.

Practicas académicas y visitas técnicas. El programa desarrolla practicas académicas
y visitas técnicas que le permite identificar la realidad de la industrial en su quehacer
profesional, estas visitas se realizan dentro y fuera de la ciudad, estas actividades se
constituyen en un complemento muy importante en la formacion de los estudiantes y
con estas se busca: Establecer un acercamiento entre la Universidad y la industria;
Conocer y valorar el potencial industrial y tecnologico de las empresas de la region;
Reconocer la importancia del trabajo en grupo; ldentificar posibles temas de
monografias y/o pasantias; Relacionar los conceptos tedricos impartidos en la
academia con los procedimientos industriales aplicados en la empresa visitada.
Preparacion para pruebas de suficiencia académica. El Proyecto Curricular realiza la
preparacioén para las pruebas ECAES (que luego se llamaron SABER PRO para
Ingenieria y SABER Ty T para Tecnhologia). Para esta preparacion se cre0 un grupo
de trabajo en el proyecto curricular denominado grupo ECAES, el cual coordina
actividades encaminadas al mejoramiento continuo en evaluacion de desempefios de
los estudiantes del Proyecto curricular de cara a los requerimientos y estandares
nacionales e internacionales de evaluacion y a los contenidos a evaluar. Entre las
actividades del Grupo ECAES esta el desarrollo de cursos PREECAES que cubren
las competencias a evaluar de acuerdo con el grupo de referencia en que estan
enmarcados de acuerdo con el NBC (nucleo basico del conocimiento). Los cursos
PREECAES se publican mediante agenda de trabajo y via correo con la base de datos
que proporciona coordinacion. Estos cursos preparatorios se desarrollan en primera
instancia para los estudiantes del ciclo de tecnologia con competencias genéricas y
especificas de este ciclo y en segunda instancia para los estudiantes del ciclo de
Ingenieria para sus competencias genéricas y especificas correspondientes.
Adicional, el Grupo ECAES ha disefiado en la plataforma Moodle una pagina web
donde se encuentra un simulacro interactivo para cada una de las competencias a
evaluar en las diferentes cohortes tanto para el ciclo de tecnologia como para el de
Ingenieria, aplicando asi el aprendizaje autbnomo y la autoevaluacion.

Cursos de Nivelacion. Teniendo en cuenta que los estudiantes que ingresan al ciclo
tecnoldgico llegan con deficiencias en matemaéticas, el Grupo de Investigacion en
Ciencias Basicas (GCB) ha venido desarrollando cursos de nivelacion como
estrategia a la prevencion de la desercién, dirigidos a los estudiantes que ingresan a
primer semestre, particularmente a Tecnologia en Electrénica Industrial, estos cursos
permiten al estudiante hacer un breve repaso por las matematicas vistas durante su
bachillerato y por tanto prepararlo para los cursos de primer semestre.
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4 ARTICULACION CON EL MEDIO

4.1 Practicas y pasantias

Los proyectos de grado se rigen por el acuerdo 038 de julio de 2015 del Consejo
académico. Alli se expresa que las pasantias se entienden “como una modalidad de
trabajo de grado que realiza el estudiante en una entidad nacional o internacional
(entiéndase: empresa, organizacion, comunidad, institucion publica o privada, organismo
especializado en regiones o localidades o dependencias de la Universidad Distrital),
asumiendo el caracter de préactica social, empresarial o de introduccion a su quehacer
profesional, mediante la elaboracion de un trabajo tedrico-practico relacionado con su
area de conocimiento” (Articulo tres).

Las reglamentaciones anteriores como el acuerdo 01 de 2000 del Consejo de Facultad y
el Acuerdo 015 de 2010 del Consejo Académico, iban en consonancia con esta definicion.
Para el programa de Tecnologia en Electrénica Industrial por ciclos propedéuticos esta
posibilidad de acceder a formalizar como trabajo de grado se ha dado a través de
convenios con algunas PYMES y microempresas en las que los aspirantes a graduarse
realizan un prototipo o una transformacion a los sistemas electrénicos que se constituyen
en una innovacion o aporte al sistema productivo.

4.2 Articulacion con lainvestigacion

La articulaciéon con la investigacién se concibe como el desarrollo de estrategias y
actividades de formacién en investigacion que favorezcan la adquisicion de conocimiento
y el desarrollo del pensamiento critico y autbnomo en materia de investigacion. Para
producir tales resultados se prioriza la realizacion de diplomados, seminarios de
actualizacion, encuentros de investigadores, conversatorios, proyectos de aula y
semilleros de investigacion.

En el proyecto curricular de Ingenieria en Control y Automatizacion por ciclos
propedéuticos con Tecnologia en Electronica Industrial, la investigacion es un eje
alimentado desde varios escenarios cuyo fin es la resolucién de problemas presentes en
la comunidad, afrontados a través de la aplicacion del conocimiento, de técnicas y
disefios metodologicos enmarcados en el quehacer académico de los docentes. La
Figura muestra la relacion directa de la investigacion con el tipo de formacién impartida
a los estudiantes y por tanto con los objetivos del programa.

La investigacién en el ciclo tecnolégico permite presentar soluciones pertinentes a
problemas presentes en la sociedad, incluyendo la capacidad comunicativa, el trabajo en
equipo, el desarrollo del pensamiento critico y analitico, el impulso de pensamiento légico
— espacial, el desarrollo de la creatividad y el trabajo en disefo, la capacidad para
entender el contexto social y la valoracién del trabajo productivo; todas estas
competencias se ven reflejadas en los trabajos desarrollados en proyecto transversal,
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trabajo de grado y proyectos de investigacion de semilleros.

En la Ingenieria en Control y Automatizacion, el estudiante perfecciona su trabajo
investigativo, profundizando su labor en proyectos que impactan directamente en el
sector productivo, apropiandose de las tecnologias de punta y las tecnologias de
desarrollo enddgeno, para adentrarse en procesos de asimilacién, adaptacion vy
generacion de disefios innovadores, teniendo como base los fundamentos ingenieriles
captados en su formacion. De tal forma, que se aportan soluciones a las necesidades de
la comunidad con tecnologias actuales. El actuar investigativo del Ingeniero en Control
es evidente en la participacion de grupos de investigacion, semilleros, y en el desarrollo
de su trabajo de grado en las diferentes modalidades
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T
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al estudiante para abordar el
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Figura 8. Modelo de investigacién del programa

4.2.1 Lineas de investigacién en Tecnologia en Electrénica Industrial

El desarrollo de la investigacion en el Proyecto curricular de Tecnologia en Electrénica
Industrial se ha enmarcado en lineas de investigacion que se encuentran directamente
relacionadas con las lineas de la facultad, Figura .

e Sistemas Electronicos Programables. Esta linea se encamina a la generacion de un
campo de accion en la solucién de probleméaticas con la aplicacién de sistemas
electronicos digitales. A partir del desarrollo de hardware y software basados en SOC,
microcomputadoras o dispositivos programables y embebidos, asi como el disefio de
arquitecturas de procesadores y metodologias de sintesis de sistemas digitales en
aplicaciones especializadas.

¢ Instrumentacion, Control y Automatizacion Electronica. Esta linea busca desarrollar
proyectos que permitan disefiar y probar tecnologias de instrumentacion,
automatizacion y algoritmos de control, aplicables industrialmente en procesos de
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cualquier ambito. Con el propésito de formar jovenes investigadores en tecnologia,
para generar aportes mediante la inclusion de nuevas tecnologias y desarrollos de
algoritmos de control y automatizacion.

e Telecomunicaciones. En esta linea se agrupan un conjunto de &reas de las
telecomunicaciones que estudian soluciones tecnoldgicas para su aplicacion en
Ingenieria en Telecomunicaciones y en las TIC. Estas tecnologias se centran en la
vision de sistemas tanto en el campo de la comunicacion como en el de la informacion.
Como el desarrollo e integracion del hardware con el software y la formulacion de
soluciones desde las formulaciones matematicas hasta las aplicaciones ejecutables
en dispositivos y sistemas, pasando por la formulacion de los correspondientes
algoritmos y su implementacion. Los sistemas hardware de telecomunicacion
contemplados en estas lineas incluyen el nivel de materiales semiconductores, el nivel
de circuitos y el de subsistemas y modulos, asi como la integracion del software de
base y de librerias con las aplicaciones y el software embebido. Los campos generales
de aplicacion se refieren a los sistemas de comunicacion y difusion, los sistemas de
informacion y multimedia, y los sistemas industriales y biomédicos. Resolviendo los
problemas relacionados con la transmisién de informacion via inalambrica o por redes
de banda ancha, asi como la implementacion de sistemas de seguridad publica.

e Procesamiento de Sefales. El procesamiento de sefiales aborda areas como la
electronica, la computacion y la matematica aplicada ocupandose de la adquisicién,
deteccion, representacion, transformacion y analisis de sefales analdgicas o digitales
para el analisis y disefio de procesos de ingenieria. Con el avance de las tecnologias
digitales y analégicas, es posible implementar procedimientos en tiempo real con
innumerables aplicaciones. Esta linea de investigacion puede considerarse como un
topico fundamental en la investigacion formativa de los tecnélogos en electrénica
siendo un componente del ciclo propedéutico.

M
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Figura 9. Mapa conceptual de las lineas de investigacion de Tecnologia en Electronica Industrial

Telecomunicaciones

Instrumentacion, Control y
Automatizacion
Electronica

4.2.2 Lineas deinvestigacion de Ingenieria en Control y Automatizacion por ciclos
propedéuticos

Con el fin de impulsar la investigacion en el programa, se ha propuesto el desarrollo de
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tres lineas de investigacion, las cuales brindan los lineamientos de la investigacion dentro
del programa y estan inmersas en las lineas de investigacion de la Facultad. Estas lineas
de investigacion orientan el desarrollo académico del programa, enfocando el perfil del
egresado, dentro del contexto de la educacion impartida. Larigura Figura muestra el mapa
conceptual de la investigacion al interior del programa.

Sistemas de Control. Se busca desarrollar técnicas avanzadas de control, control
inteligente, programacion y control aplicado, control de procesos industriales,
sistemas SCADA, sistemas embebidos, sistemas y protocolos de comunicacion
alambricos e inalambricos, sensores, acondicionamiento y procesamientos de sefial.
Instrumentacion Electrénica. Propende por la construccion de conocimiento en cuanto
a los sensores y actuadores usados en la industria, tanto en el &mbito comercial como
en la investigacion de nuevas técnicas de toma de datos y de actuacion sobre
sistemas.

Automatizacion Industrial. A través de esta linea se promulga el mejoramiento de
procesos industriales basados en las estrategias de control, instrumentacion y
automatizacion, tendientes a identificar alternativas de solucion a problemas de
automatizacion de procesos. La linea promueve el desarrollo de proyectos en:
especificacion y viabilidad de un proyecto de automatizacion; disefio por eventos
discretos, sistemas de control distribuido; sistemas hibridos, MES (manufactura) y
ERP (planeacion), control numérico computarizado, robdtica industrial; manejo de
redes industriales y procesos por lote.

INGENIERIA EN
se estructura

aporta CONTROL Y  través de
'/_ AUTOMATIZACION *
Investigacion CICLOS DE
Semilleros de FORMACION
Investigacion
mediante

através de Grupos de
l Investigacion

Comunidad

Industria

Academia

Ingenieria Tecnologia

Lineas de Investigacion
de la Facultad
Tecnolégica

Lineas de

o acordes con —pm
Investigacion

Control

Sistemas de
Industrial

[Automatizacién ]

\J

Instrumentacidn
Electrénica

Figura 10. Modelo de investigacion de Ingenieria en Control y Automatizacion

4.2.3 Grupos de investigacion institucionalizados

Para fomentar la investigacion en el Programa académico de Ingenieria en Control por
ciclos propedéuticos, se desarrollan diferentes actividades que motivan al estudiante a
involucrarse en proyectos de investigacion. Estas actividades son lideradas por los
Grupos de Investigacion. Colciencias ha definido a los grupos de investigacion como “el
conjunto de personas que se rednen para realizar investigacion en una tematica dada,
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formulan uno o varios problemas de su interés, trazan un plan estratégico de largo o
mediano plazo para trabajar en él y producen unos resultados de conocimiento sobre el
tema en cuestion.”?®, definicién acogida por la Universidad y por ende por los programas
académicos de Ingenieria en Control y Automatizacion por ciclos propedéuticos con
Tecnologia en Electrénica Industrial. Dentro del proyecto curricular se cuenta con nueve
grupos de investigacion, de los cuales uno esta categorizado en A ante Colciencias, cinco
en C vy los restantes registrados, se listan los grupos, Tabla 5.

CODIGO DEL CLASIFICACION EN
NO’:A':\?:SI:IEGL;;;UOP'\‘O DE GRUPO MINCIENCIAS DIRECTOR
(MINCIENCIAS) (VIGENTE)
SISTEMAS DIGITALES
INTELIGENTES - DIGITI COL0017029 C Esperanza Camargo
ROBOTICA MOVIL AUTONOMA - COL0034933 C Giovanni Bermudez
ROMA
GRUPO DE INVESTIGACION EN L
ORDEN Y CAOS -ORCA COL0O030504 B Alexander Jiménez
INSTRUMENTACION,
AUTOMATIZACION Y REDES DE
APLICACION INDUSTRIAL - COL0045356 C Aldemar Fonseca
INTEGRA
TELETECNO COL0075201 INSTITUCIONALIZADO Hermes Eslava
GRUPO DE INVESTIGACION DE
NUEVAS TECNOLOGIAS DE .
APLICACION SOCIAL- COL0088415 A Luis Fernando Pedraza
GIDENUTAS
GRUPO DE INVESTIGACION EN . .
MONITOREO AMBIENTAL -GIRMA COL0029648 INSTITUCIONALIZADO Jairo Alfonso Ruiz
GRUPO DE INVESTIGACION EN
SEGURIDAD INFORMATICA COL0203079 C Edward Jacinto Gémez
EMBEBIDA -SIE
GRUPO DE INVESTIGACION XUE COL0216195 Andrés Escobar
INVESTIGACION EN CIENCIAS
BASICAS - SCIBAS COL0073323 C Harold Vacca

Tabla 5. Grupos de investigacion del programa

4.2.4 Semilleros de investigacién institucionalizados

A la fecha, el Proyecto Curricular cuenta con seis semilleros de investigacion
institucionalizados ante la ODI. “Los semilleros de investigacion son espacios en los
cuales los estudiantes son los protagonistas de su propio aprendizaje y, en ultimas, los
responsables de construir su propio conocimiento y de adquirir actitudes y aptitudes
propias para el ejercicio de la investigacién y de la ciudadania”. La razon de contar con
los semilleros de investigacion es motivar a los estudiantes a desarrollar sus
potencialidades en quehacer investigativo, desde tempranas edades de educacion,

26 Julio Mario Rodriguez Devis, Gina Paola Bernal Osorio. “Los grupos de investigacion como sistemas adaptativos
complejos”. Ill Encuentro Interuniversitario Sobre Complejidad. Universidad Nacional de Colombia. 2008.
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guiados por un docente inmerso en el mundo de la investigacion. Los semilleros
existentes en el proyecto curricular estan descritos en la Tabla 6.

NOMBRE SEMILLERO SIGLA TUTOR Grupo Asociado

Semillero Qriosity QRIOSITY Esperanza Camargo DIGITI
Semillero de, !nvestlg§0|on en SIRO GlovannllBermudez ROMA
Robotica Movil Bohérquez

Semillero de Investigacion en SITA Hermes Javier Eslava TELETECNO
Telecomunicaciones Aplicada

EUREKA EUREKA Harold Vacca SCIBAS

UD SOCIAL GIDENUTAS Giovanni Mancilla GIDENUTAS
BAIRON BAIRON Andrés Escobar XUE
DERIVE DERIVE Aldemar Fonseca INTEGRA

Tabla 6. Semilleros de investigacion adscritos al Proyecto Curricular FUENTE: CIDC
4.2.5 Articulacion con los egresados

El egresado de Ingenieria en Control y Automatizacion por ciclos propedéuticos de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas tiene un gran impacto en el medio, el cual
se evidencia en el nUmero de empresas que cuentan dentro de su recurso humano con
egresados del programa. Cabe aclarar que las empresas en su mayoria han recibido un
beneficio doble, ya que, gracias a la metodologia de formacién por niveles, el egresado
de Tecnologia se vincula laboralmente a la empresa, y luego de por lo menos un semestre
inicia sus estudios de nivel de Ingenieria en Control y Automatizacion, con lo cual:

e El estudiante aplica los conocimientos que adquiere en la Universidad en los procesos
de la empresa.

e La empresa tiene la oportunidad de canalizar hacia la Universidad sus inquietudes y
problematicas relacionadas con control, automatizacién e instrumentacion.

e Al terminar los estudios de ingenieria, el estudiante en un gran porcentaje desarrolla
su trabajo de grado en la empresa en la que labora, dando solucién a un problema
técnico de la empresa, y haciendo del trabajo de grado algo mas pragmaético, esto se
evidencia en la cual se ve como el 32% de los trabajos de grado se desarrollan en
empresas.

e Las empresas tienen la oportunidad de vincular profesionales recién egresados que
ya cuentan con una experiencia profesional.

4.2.6 Movilidad académica
El apoyo institucional al proceso de “Movilidad Académica” esta soportado mediante el
Acuerdo 06 de 2010 del CSU, que redefinié el rubro del Centro de Relaciones

Interinstitucionales CERI, permitiendo el apoyo a la movilidad académica internacional de
los estudiantes de pregrado de la Universidad para medianas y largas estancias. La
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Resoluciéon No. 012 de 2012 del Consejo Académico de 201227 reglamenta el apoyo de
la movilidad académica internacional de los estudiantes de pregrado de la Universidad
Distrital para medianas y largas estancias a través del Centro de Relaciones
Interinstitucionales —CERI. El Acuerdo del Consejo Superior Universitario No. 03 de 2014
amplio la destinacion hasta el 60% del porcentaje del presupuesto anual del CERI, para
el apoyo a la movilidad estudiantil en programas académicos de medianas y largas
estancias en el exterior. CERI apoya la movilidad académica de los docentes en el marco
de la Resolucion del Consejo Académico No. 045 de 201228, por la cual se reglamentan
disposiciones relativas al apoyo de la movilidad académica de docentes de carrera de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, invitados nacionales e internacionales,
docentes visitantes y docentes expertos, a través del rubro Centro de Relaciones
Interinstitucionales —CERI.

27 https://sgral.udistrital.edu.co/xdata/ca/res_2012-012.pdf
28 http://sgral.udistrital.edu.co/xdata/ca/res_2012-045.pdf
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5 APOYO A LA GESTION DEL CURRICULO

5.1 Organizacion administrativa

La Ingenieria en Control y Automatizacion por ciclos propedéuticos con Tecnologia en
Electrénica Industrial como programas, estan adscritos como un mismo proyecto
curricular a la Facultad Tecnoldgica, y se enmarcan en la organizacion académico-
administrativa de la Universidad consagrada en el Estatuto General de la Universidad y
en el Estatuto Académico. Cada Proyecto Curricular tiene un Coordinador de Proyecto
gue es el responsable del desarrollo y cumplimiento de los objetivos; la misién de liderar
administrativamente el Proyecto Curricular y gestionar los procesos de autoevaluacion,
de trabajo académico y de solicitudes estudiantiles. El nombramiento del coordinador se
hace por designacion del rector a sugerencia del decano, sin embargo, los procesos
participativos dentro de la Facultad permiten que los Consejos Curriculares ampliados
designen candidatos a la coordinacion para que finalmente el Decano tome la decision.
La administracion académica se orienta desde el Consejo Curricular como 6rgano
pluralista y representativo de la comunidad, el cual es presidido por el coordinador del
Proyecto Curricular.

Igualmente se cuenta con representantes en las unidades de investigacion y extension
con el fin de participar en las discusiones y programaciones que desde dichas unidades
se desarrollen, asi como un coordinador de laboratorios quien tiene a su cargo la gestion
académico-administrativa de los espacios especializados (talleres, laboratorios, salas de
software) asignados al Proyecto Curricular. El proyecto curricular cuenta con un profesor
representante ante el Comité de Autoevaluacion y Acreditacion de la Facultad
Tecnologica. Finalmente, la gestion académico-administrativa se soporta con personal
administrativo en las dependencias que asi lo requieren. En coordinacidn se cuenta con
una asistente y una secretaria, y en los espacios especializados, con laboratoristas que
soportan el trabajo alli desarrollado.

Administrativamente el Proyecto Curricular, es liderado por el Coordinador quien es
responsable de la gestion académico-administrativa de los programas. Las orientaciones
académicas de docencia, investigacion y extension son formuladas, discutidas y
decididas desde el Consejo Curricular como 6rgano de decision participativa de
estudiantes y profesores. Los espacios especializados propios de la disciplina son
manejados por el Coordinador de laboratorios quien promueve el uso apropiado de estos,
asi como colabora en la gestion del mantenimiento de equipos existentes en la
actualizacion y adquisicion de nuevos. El proyecto curricular participa en la organizacion
de la Facultad a través de representantes ante el consejo de Facultad y comités de
curriculo, investigacion y extension. El personal administrativo soporta las funciones de
coordinacion y laboratorios de forma que se logre un desarrollo apropiado de las
actividades propias de cada area.
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5.2 Equipo docente

Con base en lo establecido en el Estatuto Docente (Acuerdo 011 de 2002), los docentes
de la Universidad Distrital se clasifican en docentes de carrera y docentes de vinculacion
especial, de acuerdo con su tipo de contrato. Son docentes de carrera aquellas personas
naturales inscritas en el escalafon docente de la Universidad o que se encuentren en
periodo de prueba, de acuerdo con los requisitos establecidos. Su vinculacién se hace
por concurso publico de méritos, mediante nombramiento y su dedicacion puede ser de
tiempo completo, de medio tiempo y de dedicacion exclusiva. Los docentes de
vinculacién especial, por su parte, son profesores que estan vinculados temporalmente a
la Universidad mediante contratos semestrales ocasionales de Tiempo Completo y Medio
Tiempo, Hora Catedra, Visitantes, y Expertos, sin pertenecer a la carrera docente. La
dedicacion en horas corresponde a: Tiempo completo: con 40 horas de dedicacion
semanal, Medio tiempo: 20 horas semanales en funciones propias del cargo y los
profesores de hora catedra que pueden tener un minimo de 8 y maximo 16 horas.

De los docentes vinculados al proyecto curricular, el 11% cuenta con estudios de
doctorado, el 55% estudios de maestria, el 19% estudios de especialista y el 15% cuenta
con estudios de pregrado, de estos ultimos el 50% se encuentra adelantando estudios de
posgrado. La relacion de los docentes, tipo de vinculacién y formacién académica se
observa en el ANEXO 1. Docentes del Programa.

5.3 Recursos fisicos y de apoyo a la docencia

Los Laboratorios de Electronica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas —
Facultad Tecnolégica-, cuentan con 9 salas y estan ubicadas en el edificio techne,
funcionan de lunes a viernes de 6:00 a.m. a 10:00 p.m. y sabados de 6:00 a.m. a 6:00
p.m., cuentan con cinco auxiliares de laboratorio y una infraestructura necesaria para
proporcionar recursos especializados a los estudiantes y profesores. Las salas se
encuentran distribuidas de la siguiente forma: Dos laboratorios de Software aplicado, Tres
laboratorios de electrénica Aplicada, Un laboratorio Especializado control, Un laboratorio
Especializado Telecomunicaciones, Un laboratorio aplicado para practicas libres y Un
Taller de Circuitos Impresos tipo APLICADO

5.3.1 Recursos Informaticos e Infraestructura para el Apoyo Educativo.

El proyecto curricular cuenta con 2 salas de software, donde hay 30 y 24 equipos de
computo respectivamente, alli se encuentra software especializado en el area de
electronica, como: MATLAB, Altera, PSoC, Programmer, Eagle, ORcad, Proteus, entre
otros.

El Laboratorio Aplicado de Circuitos Eléctricos (LA-EN-01) cuenta con un computador, un
equipo audiovisual (Televisor Interactivo de 60”), 12 bancos de trabajo en un area de 49
m?, para un promedio de 24 estudiantes. El Laboratorio Aplicado de Electrénica Bésica
(LA-EN-02), cuenta con 12 bancos de trabajo, tablero y televisor en un area de 40 m?y
un promedio de 24 estudiantes. El Laboratorio Aplicado de Desarrollo Electrénico (LA-
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EN-03), cuenta con 12 bancos de trabajo, tablero y televisor en un area de 50 m? y un
promedio de 24 estudiantes.

El Laboratorio Especializado en Control (LE-EN-01) cuenta con 6 bancos de trabajo, con
veinticinco (25) puestos y 6 bancos de programacion y simulacién, en un area de 40m?y
un promedio de 25 estudiantes, este laboratorio tiene 5 plantas de instrumentacion, un
brazo y un helicoptero donde permite al estudiante analizar las variables de proceso;
temperatura, nivel, pH, caudal, flujo y presion asi mismo le permite a los estudiantes
realizar practicas a partir de ajuste y la calibracion de los instrumentos de medida y
programar los PLC o los Data logger, para evaluar la respuesta de los diferentes métodos
de control. También se cuenta con equipos para el desarrollo y prueba de algoritmos
dindmicos experimentales de control, analisis numérico de sefiales y simulacion de
sistemas de control.

El Laboratorio Especializado en Telecomunicaciones LE-EN-02 tiene 4 bancos de
trabajo, equipo de microonda, comunicacion y fibra dptica con veinticinco (25) puestos en
un area de 40 m? y un promedio de 25 estudiantes; en este espacio se experimentan y
analizan los casos reales practicos de los sistemas de comunicaciones, a través de un
equipo de laboratorio a escala concebido para demostrar todos los fenbmenos y la
conectividad en el tema. El Laboratorio de practicas libres (LA-EN-04) cuenta con 12
puestos de trabajo, en un area de 50 m? y un promedio de 25 estudiantes, en donde se
realizan practicas extra-clase (practicas Libres), previa solicitud de los estudiantes en el
portal WEB.

El taller de electrénica cuenta como ayuda virtual su sitio web?® (), donde el estudiante
pude realizar su inscripcion y acceder a los siguientes servicios: Informacién de nuestras
salas especializadas, Documentacién como material de apoyo (manuales, pdf de interés,
noticias de actualidad etc.), Solicitud de paz y salvo en linea, Horarios de clase,
profesores y monitores, Solicitud de practicas libres, Solicitud Elaboracién Circuitos
Impresos.

29 http://www.udistrital.edu.co:8080/web/laboratorios-de-electronica-de-la-facultad-tecnologica/inicio
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ANEXO 1. Docentes del Programa

Pais de
Nivel Titulo obtencion de o
. Tipo de Maximo . maximo Afio de ., ambio
Nombres y Apellidos vinsulaci() de thenld’o.en titulo de obtenc Titulo de CATEGORIA | %
del Profesor .. | nivel maximo o L. Pregrado categor
n Formacié - maximo ion ia
de formacioén .
n nivel de
formacioén
Maestria en
BERMUDEZ Ingenieria .
TC . - . Ingeniero
BOHORQUEZ CARRERA Maestria | Electrénicay Colombia 1999 Electricista ASOCIADO 2011
GIOVANNI RODRIGO de
Computadores
TC Lic. En
BURGOS DIAZ CARRERA . Matematicas . Educacion-
JAIME ALEREDO Maestria Aplicadas Colombia 2014 Matematica ASISTENTE | 2000
S
TC Ingenieria
CASALLAS Doctorado | Ingenieria Colombia 2017 e TITULAR 2024
ESPERANZA
Instrumenta
cion
TC Profesion
CELY CALLEJAS CARRERA al Ingeniero . Ingeniero
JOSE DAVID Universita | Electrénico Colombia | 1999 | ZOPICD | AUXILIAR | z00s
rio
DELGADILLO CART:ERA Ier:gstr:lc';ar:iljaa;ea Ingeniero
GOMEZ EDUARDO Maestria de Colombia 2008 Electrénico ASISTENTE 2008
ALBERTO L.
computacion
TC Maestria en .
ESCOBAR DIAZ CARRERA | Maestria | Electronicay Colombia | 2005 |'M98Me0 | \sociaDo | 2024
ANDRES Electronico
computadores
TC ing. Licenciado
EEII_?'T\\/IVQSETJI:AAV,\III(E:F? CARRERA | Maestria | telecomunicaci Colombia 2007 |en N ASOCIADO 2012
ones Electrénica
FINO SANDOVAL e Especializ | Esp. . Ingeniero
RAFAEL ALBERTO | CARRERA | " odion | Teleinformatica | COOMP1d [ 200 | g0 ciignico | ASISTENTE | 2008
FONSECA T Ingenieria Ingeniero
VELASQUEZ CARRERA | Maestria Biomédica Colombia 2013 Electronico ASISTENTE 2002
ALDEMAR
TC Ingeniero
CARRERA Control
GARZON GONZALEZ . L . Electrénico
ENRIQUE YAMID Maestria | Ingenieria Colombia 2014 R ASOCIADO 2020
Instrumenta
cion
TC Ingeniero
CARRERA Magister en Control
Sém?ﬁl;éxos Maestria :E”r?;';'lzr; Colombia | 2024 E'emo”'co ASISTENTE | 2014
Electrénica Instrumenta
cion
TC Ingenieria - L
Sggfj EEOO'\:'\;ZRDO CARRERA | Maestria | Telecomunicac | Colombia | 2014 :;Igei;fr:'za ASISTENTE | 2020

iones
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TC Ing. En
CARRERA Control
INFANTE MORENO Espg(flallz Informe.ltlca Colombia 2003 Electrénico ASISTENTE | 2010
WILSON acion Industrial e
Instrumenta
cion
TC Ciencias de la
CARRERA Informacion y Ingeniero
S OASe L =2 Maestria | las Colombia 2015 | Control ASOCIADO 2020
EDWAR L -
Comunicacion Electrénico
es
JIMENEZ TRIANA e Doctorado en Ingeniero
i 2013
ALEXANDER CARRERA | Doctorado Ingenieria Colombia 2004 Electricista ASOCIADO
LUENGAS TC n
CONTRERAS LELY CARRERA | Doctorado | Ingenieria Colombia 2016 9: - TITULAR 2020
Electronica
ADRIANA
MANCILLA GAONA e Ingeniero
. - L . 2019
GIOVANNY CARRERA | Maestria | Administracién Colombia 2017 Electronico ASOCIADO
MANTILLA e Maestria Ingeniero
BAUTISTA EDGAR CARRERA | Maestria . - Colombia 2003 9 - ASOCIADO 2010
Teleinformatica Electrénico
JAVIER
MONTANA T Ingenieria Ing
1 i : 2020
QUINTERO HENRY CARRERA | Maestria Industrial Colombia 2018 Electrénico ASOCIADO
TC Ingeniero
CARRERA Control
MONTIEL ARIZA .| Seguridad o Electrénico
2018
HOLMAN Maestria Informética Espafa 2016 e ASOCIADO
Instrumenta
cion
TC Ingeniero
CARRERA Control
NOVOA ROLDAN Especializ | Informatica . Electronico
2008
KRISTEL SOLANGE acion | Industrial Colombia | 2003 | - ASISTENTE
Instrumenta
cion
PEDRAZA TC Ingeniero
MARTINEZ LUIS CARRERA | Doctorado | Ingenieria Colombia 2017 Elgectrénico TITULAR 2016
FERNANDO
TC L Ingeniero
PEREZ PEREIRA . Ciencias de la .
MIGUEL RICARDO CARRERA | Maestria Educacion Colombia 2017 Contrql . ASOCIADO 2020
Electronico
RAMIREZ ESCOBAR e Maestria Ingenieria
fi i 2019
JORGE FEDERICO CARRERA - Maestria Teleinformatica Colombia 2003 Eléctrico ASOCIADD
ROJAS CASTELLAR T Ciencias Ingeniero
i i 2006
LUIS ALEJANDRO CARRERA | Maestria Econémicas Colombia 2005 Electricista ASISTENTE
TC Maestria en Ingenierfa
CARRERA Investigacion . .
RUIZ CAICEDO . . . Licenciado
JAIRO ALFONSO Maestria Soma! S Colombia 2010 en ASISTENTE 2000
Interdisciplinari -~
a Electronica
TC Licenciado
VACCA GONZALEZ CARRERA . Matematica . en
1997
HAROLD Maestria Aplicada Colombia 2013 Matematica ASISTENTE

S
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Ing. En

el ore TCO Doctorado Dr. Er.1 . Colombia 2021 | Telecomuni TITULAR 2020-3
ERNESTO Ingenieria. .
caiones
Licenciada
CAMACHO . | Mag. Ciencias . En Antes
VELANDIA MARISOL | 1C© Maestria | \jatematicas Colombia | 2009 | \\iematica | TTUAR | 20183
s
ESPEJO MOJICA . Magister en . Ingeniero
2020-3
OSCAR GABRIEL TCo Maestria Educatronica Colombia 2019 Electrénico TITULAR
Mag. En Licenciado
GOMEZ CASTILLO . Desarrollo . L Antes
HARVEY TCO Maestria Educativo y Colombia 2016 |en (?lenuas TITULAR 2018.3
. Sociales
Social
HERNANDEZ magﬁir:ia Ing. En
MARTINEZ HENRY TCO Maestria g . Colombia 2019 9: ASOCIADO | 2021-3
Telecomunicac Control
ALBERTO .
iones
- L Ingeniero
LOPEZ MACIAS Especializ | Ingenieria de . Antes
JAVIER TCO acion Software Colombia 1997 dg ASISTENTE | ,01a5
Sistemas
Mag. En .
PORRAS BOHADA . o o Ingeniero Antes
JORGE EDUARDO TCO Maestria [ Ingeniaria de Espafa 2016 Electrénico TITULAR 20183
Software
RODRIGUEZ Maestria Mag. En Ingeniero
MONTANA FERY TCO n g'nieria Colombia 2017 Elgctricista TITULAR | J0e%,
PATRICIA 9
Maestria | Mag. En
Seguridad de
las
Tecnologias .
ROMERO MESTRE o Ingeniero
HENRY ALFONSO TCO de la 5 Espafia 2018 Electrénico TITULAR 2021-2
Informacion y
de las
Comunicacion
es.
Ingeniera Ingeniera
Profesion Cc?ntrol Control
URREGO RIVILLAS al . . Electrénico Antes
LIBIA SUSANA TCO Universita Electrénico e ] Colombia 2006 e AUXILIAR 2018.3
. Instrumentacio
rio n Instrumenta
cion
CASTELLANOS Maestria Mag. I‘;lncenmado
MORENO FABIO MTO Matematicas Colombia 2012 » TITULAR Antes
. Matematica 2018-3
HERNANDO Aplicadas S
Maestria | Mag. En
GARCIA ARRAZOLA Investigacion . Ingeniero Antes
ENRIQUE JOSE MTO Operativa y Colombia 2017 Industrial TITUEAR 2018-3
Estadistica
Maestria Mag. En Licenciado
LEYTON VASQUEZ L . en
HERNANDO EVELIO MTO MaFematlcas Colombia 2009 Matematica TITULAR 2018-3
Aplicadas .
sy Fisica
AVENDANO HC Educafivo Colombia 2015 | Filésofo TITULAR 2020-1
EUSEBIO catvoy
Social
BENITEZ SAZA Maestria | Mag. En . Licenciada
2024-
CLAUDIA ROCIO HC Desarrollo Colombia | 2016 | TITULAR 1
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Educativo y
Social

Linguistica
y Literatura

Esp. En
.. | Higiene .
CORONEL SEGURA Especializ Y . Ingeniero
CESAR AUGUSTO HC acion Seguridad y Colombia 2018 en Control ASISTENTE | 2019-3
Salud en el
Trabajo
Profesion
FANDI?O JORGE al Ingeniero . Ingeniero Antes
ENRIQUE HC Universita | Electrénico Colombia 1995 Electrénico AUXILIAR 2018-3
rio
Magister en
GARCES RENDON Ingenieria
HUMBERTO HC Maestria tegnolo ade | Aemania | 2004 [Quimico TITULAR | oS
ANTONIO olog
tropicos
Licenciado
JARAMILLO Especializ | Esp. En en Lenguas
VILLAMIZAR LENIN HC e | Earatica Colombia | 2010 |Modernas- | ASISTENTE | Anes
OSWALDO Espafiol e
Inglés
MARTINEZ Mag. En
RICAURTE OSCAR HC Maestria | Ciencias Colombia 2018 | Politélogo ASOCIADO | 2024-3
JAVIER Econémicas
.. | Esp. En
MEDINA MONROY Especializ . . - Antes
OSCAR MAURICIO HC acion Estgdlstlca Colombia 2017 | Fisico ASISTENTE | 5.5
Aplicada
Licenciado
Mag. En en Ciencias
PINTO CRUZ EDGAR HC Maestria | Administracion Colombia 2011 de la L TITULAR 2021-3
ANTONIO Educacioén
de Empresas .
Matematica
s
Profesion
RIVERA AGUILAR al - . - Antes
FREDY ALEXANDER HC Universita Matematico Colombia 2012 | Matematico AUXILIAR 2018.3
rio
Profesion
RODRIGUEZ LEON al Ing. De Control Ing. De Antes
NAYIVER HC Universita | Electronico Colombia 2002 Contrql . ASISTENTE | 015
) Electrénico
rio
Mag. En Administrad
RODRIGUEZ TEQUI . .
YUDY MARCELA HC Maestria Desarrpllo Colombia 2020 |orde ASISTENTE | 20211
sostenible. Empresas.
Mag. En
Ciencias de la Ingeniera
TELLO CASTANEDA | informacién y )
2019-3
MARTHA LUCIA HC Maestria de las Colombia 2016 dg TITULAR
L Sistemas
Comunicacion
es
Profesion
ZAMBRANO BERRIO al " . "
REYNALDO HC Universita Matematico Colombia 2011 | Matematico AUXILIAR 2021-1
rio
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