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1. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La Facultad Tecnolégica de la Universidad Distrital, pionera en el ofrecimiento de programas por ciclos
propedéuticos en el pais con mas de 20 afios de trayectoria en este aspecto, ha consolidado el campo
profesional del control, la automatizacién y la instrumentacion. Hacia inicios de los afios 2000 oferté el
proyecto curricular de Ingenieria en Control Electrdnico e Instrumentacidn, en ciclos con el proyecto
de Tecnologia en Electronica, mas adelante el programa evolucioné y siguiendo las tendencias de la
profesion en cuanto a denominaciones, y atendiendo las sugerencias de la sala CONACES se cambi6
la denominacion a Ingenieria en Control y se mantuvo la denominacion del ciclo de Tecnologia en
Electronica, con estas denominaciones el proyecto curricular esta funcionando actualmente. Ahora
bien, una vez mas como resultado de la interaccion permanente con el sector productivo, con nuestros
egresados y revisando los referentes nacionales e internacionales, el Proyecto Curricular ha decidido
cambiar la denominacién del programa de Ingenieria en Control a Ingenieria en Control y
Automatizacion por ciclos propedéuticos, respetando las lineas disciplinares de énfasis que se han
venido trabajando y consolidando durante este tiempo: la automatizacion, el control de procesos y la
instrumentacion. Este planteamiento, pretende darle mayor visibilidad a nuestro egresado ya que se
trata de una denominacion que es ampliamente reconocida por los empresarios, el sector industrial,
el sector académico, el Ministerio de Educacion Nacional (En CONACES es requerido para la
integracion de las mesas de Ingenieria y profesiones afines, entre los varios perfiles de ingenieros un
ingeniero en Control y Automatizacion) y le permite a nuestro egresado presentarse con facilidad ante
oportunidades de crecimiento profesional y laboral en el pais y en el extranjero.

Atendiendo a la solicitud de la oficina de acreditacién, quienes plantean que para cambios en el tota
de créditos del plan de estudios, se requiere un estudio de factibilidad que justifique dicho cambio, y
en vista que se disminuyeron nueve (9) créditos respecto al plan de estudio anterior, se hace necesario
desde el programa atender a este requerimiento. Para tal efecto se presenta en cinco apartados el
presente estudio: analisis del mercado, viabilidad académica, viabilidad administrativa y legal,
pertinencia académica del plan de formacion y la evaluacién econdmica.



2. ANALISIS DEL MERCADO

2.1 Analisis de la oferta regional
De acuerdo a datos del observatorio laboral (OLE Mineducacién) la caracterizacién por nivel de
formacion de los graduados indica que en los Ultimos afios se ha registrado que los niveles
tecnoldgicos han aumentado su participacion frente al nivel profesional, ampliando la participacién en
la industria nacional.

Tabla 1. Oferta Regional en Tecnologia en Electronica.
Carreras de la Oferta 2011 2012 2013 2014 2015

TECNOLOGIA EN ELECTRONICA 218 | 243 195

TECNOLOGIA EN ELECTRONICA

INDUSTRIAL
TECNOLOGIA EN ELECTRONICA Y

2016 Total

TELECOMUNICACIONES

TECNOLOGIA EN ELECTRONICA Y (¥
COMUNICACIONES

Fuente: Oferta Regional en Tecnologia Electrénica OLE Mineducacion

En el periodo 2011-2016, la tecnologia en Electronica se mantiene como la denominacion que mas
genera tecnologos para el mercado laboral, alcanzando su maximo tope en el afio 2013 con (243
egresados), mismo afio en que la tecnologia electrénica y telecomunicaciones, se ubicaba en el primer
puesto en cuanto a vinculacion y salario, con el 87% de vinculacion laboral y un salario de $1.778.
153. Asi se demuestra en la Figura 1, compartiendo los primeros cinco lugares con denominaciones
como tecnologia electromecanica (90.6% vinculacion laboral-salario $1762.000); Tecnologia en
gestion de mercados (91.9% vinculacion laboral-salario $1.752.143); Tecnologia en electricidad
industrial  (88.8% vinculacion laboral-salario $1.612.291); Tecnologia en mantenimiento
electromecanico industrial (90.6% vinculacion laboral-salario $1.598.702); muy arriba de la media que
para el afio 2013 se ubico en términos salariales en $1.069.517, y la tasa de vinculacion laboral para
los tecndlogos fue de 68.0%. (Mineducacion observatorio laboral, junio 2015)

Figura 1: 2012-2013 Programas de nivel tecnoldgico con la mas alta vinculacion y el mejor salario
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Si bien es cierto para las mediciones del afio 2014, de este mismo organismo ya no se ubica en el
primer lugar, se ubica entre las diez primeras denominaciones, solo superado en relacién con el
componente basico comun NBC (ingenieria electronica, telecomunicaciones y afines) por la
denominacién Tecnologia en instrumentacion y control de proceso (72 graduados, vinculacion laboral
del 81.9%, salario del $2.539.028) (Mineducacion Observatorio laboral para la educacion, Junio 2015),
La denominacién se mantiene en los primeros lugares.

Figura 2: 2013-2014 Programas de nivel tecnoldgico con la méas alta vinculacion y el mejor salario
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No deja de ser preocupante la alta volatilidad en el comportamiento de las mediciones para el afio
2014 ((Mineducacion Observatorio laboral para la educacion, 2016), ya que la nueva configuracion de
los cinco programas, ubica en los cuatro primeros lugares a cuatro nuevas tecnologias (1. Tecnologia
en logistica de transporte, 2. Tecnologia en instrumentacion y control de proceso, 3. Tecnologia en
gestién de mercadeo, 4. Tecnologia en mercadotecnia) y solo se mantiene en el mismo quinto lugar
Tecnologia en mantenimiento electromecanico industrial.

En el campo de la Ingenieria en Control y Automatizacion, segun datos del OLE se evidencia una
vinculacion constante al ambito laboral para los profesionales de este campo, excepto en el caso de
ingenieria en control electrénico e instrumentacion que es una carrera no activa, no obstante, presenta
aun oferta. Se evidencia que ampliando en este caso la denominacién a control y automatizacion se
armoniza la oferta para estos profesionales.

Tabla 2. Oferta Regional en Ingenieria en Control y Automatizacion.

Carreras de la Oferta 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Total
INGENIERIA EN AUTOMATIZACION
INDUSTRIAL
INGENIERIA EN AUTOMATIZACION

INGENIERIA EN CONTROL

INGENIERIA EN CONTROL ELECTRONICO E
INSTRUMENTACION

Fuente: Oferta Regional en Ingenieria Control y Automatizacién OLE Mineducacion




En el periodo de vigencia del actual registro calificado, la comunidad académica del Proyecto
Curricular, ha consultado a los diferentes actores (egresados, docentes y empresarios) acerca de la
visibilidad en el sector productivo de la denominacion de Ingenieria en Control por ciclos
propedéuticos, toda vez que esta denominacion solo se oferta en la Universidad Distrital y la
Universidad Nacional de Medellin (Ingenieria de Control).

2.2 Percepcion de los empresarios

El programa de Ingenieria en Control particip6 en calidad de expositor durante los afios 2011y 2013,
en la tercera y cuarta version de la feria AUTOMATISA organizada por ISA (International Society of
Automation), por sus siglas en inglés, evento especializado que convoca expositores con lo mas
avanzado en tecnologia de instrumentacion, automatizacién e inteligencia de planta, de centro
América, regién Andina y el Caribe, que contd con la asistencia de empresas como: Siemens,
Ecopetrol, Colsein, Analdex, Pacific Rubiales entre otras. En el marco de esta feria, se encuesté a las
empresas expositoras y a las empresas visitantes relacionadas con el area.

En la encuesta a empresarios, en la pregunta “Conoce el programa de Ingenieria en Control de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas”, los encuestados respondieron, NO en un 67%, lo
cual indica la poca visibilidad del programa con dicha denominacion. El 27% de los empresarios afirmo
conocer y emplear ingenieros en Control, sobre esta muestra, a la pregunta “Que ingeniero
considera necesario para las actividades de su empresa” el 69% de los encuestados determino
que un ingeniero en Control y Automatizacion cumpliria con las expectativas, mientras que un 28%
considero que dichas expectativas las cumpliria un Ingeniero Electrdnico. Adicionalmente se pregunto
acerca de la posibilidad de pasantias, proyectos de 1+D, convenios, y las areas en donde estarian
interesados en establecer relaciones de cooperacion universidad-empresa, a este respecto se
priorizaron las siguientes areas: 29% automatizacion, 28% Control, 7% electronica, 5% electro-
mecanica, 4% instrumentacion, 4% formulacién y gestion de proyectos; 3% Mantenimiento y servicio.
A la pregunta “como denominaria a un ingeniero con la formacion del Ingeniero en Control de
la Universidad Distrital? Los encuestados respondieron: 46% Ingenieria en Control y
Automatizacion, 31% Ingenieria en Control, 18% Ingenieria en Automatizacién, 3% Ingenieria
Electrénica, 3% Ingenieria Electronica'y Control.

Figura 3: Encuesta a empresarios AUTOMATISA- Denominacién ingeniero con la formacion del Ingeniero en
Control de la Universidad Distrital
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Fuente: Programa curricular de Electrénica, Encuesta a empresarios 2011-2013

2.3 Percepcion de los egresados

La encuesta realizada en noviembre de 2016 a egresados del programa de Ingenieria en Control,
en el marco del proceso de autoevaluacion, a través de la pregunta "En caso de un cambio de
denominacion del programa de Ingenieria en Control, que denominacién propondria usted",
permitié identificar varios aspectos, el primero de ellos el 70,9% de los encuestados consideraron que
se deberia cambiar la denominacion, pero para un 29,1% no tiene ninguna importancia el cambio.
Otro aspecto importante tiene que ver con los campos de conocimiento que deberian visibilizarse en
la denominacidn, el resultado demostro que los egresados del programa, continuaban privilegiando el
campo de control (49%); seguido de automatizacion 34%; Instrumentacion 11.6%, electronica 3,2%,
1,1% mecatronica al igual que telecomunicaciones.

Figura 4: Encuesta a egresados 2016- campos de conocimiento que deben visibilizarse en la denominacion
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Respecto al cambio en la denominacion los egresados que consideraron el cambio (70.9%),
propusieron siete denominaciones respectivamente: el 35,5% ingenieria en Control y Automatizacion,
el 21% Ingenieria en Control Electronico, 17.7% ingenieria en Control e instrumentacion, 14,5%
Automatizacion, 4,8% proponen Electrénica con énfasis en control, igual porcentaje para mecatrénica,
y finalmente un 1,7% propuso Telecomunicaciones.

Figura 5: Encuesta a egresados 2016- Denominaciones preferidas por los egresados
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Fuente: Programa curricular de Electrénica, encuesta a egresados 2016

En cuanto a programas con denominaciones similares en el contexto nacional y latinoamericano, las
denominaciones, exceptuando la Ingenieria de Control de la Universidad Nacional sede Medellin,
tienen una denominacién compuesta que acomparia el campo del Control asi se identifica en: México,
Ingenieria en Control y Automatizacion (Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica Instituto
Politécnico Nacional; Chile, Ingenieria en Automatizacion y Control Industrial (Universidad Tecnoldgica
de Chile); Argentina, Ingenieria en Automatizacion y Control Industrial (Universidad de Quilmes);
Colombia, Ingenieria en Control y Automatizacion Industrial (Universidad Antonio Narifio), Ingenieria
en Instrumentacion y Control (Politecnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid). Este cambio
adicionalmente permite que el programa gane mayor visibilidad, puesto que puede ser incluido por
la nueva denominacion en redes nacionales e internacionales como la Red de Ingenieria Mecatronica
y Automatizacion RIMA.

Lo anterior pone en evidencia, la necesidad de cambio de la denominacion, dado que en los casos
tanto de empresarios como de egresados, en diferentes momentos de vigencia del registro (2011-
2013-2016) coincidieron en visibilizar otra de las é&reas fuertes de formacion como lo es la
Automatizacion en la denominacion. En esta misma direccion los docentes del Proyecto Curricular, en
Consejo Curricular ampliado después de innumerables sesiones de discusion académica se determiné
el cambio de denominacion de Ingenieria en Control por ciclos propedéuticos con Tecnologia en



Electronica a Ingenieria en Control y Automatizacion por ciclos propedéuticos con Tecnologia
en Electrénica (Acta del 13 de Julio de 2018), cambio que fue avalado por el Consejo de Facultad
(acta 12 del 26 de julio de 2018).

Respecto al campo de formacidn, a continuacion, se describen las caracteristicas de algunos de los
programas de ingenieria en control y automatizacion, en el contexto nacional e internacional, asi como
programas en Tecnologia en Electronica.



3. VIABILIDAD ACADEMICA

3.1 Proyeccion social de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas UDFJC

La Universidad Distrital Francisco José de Caldas (UDFJC), es una institucion auténoma de caracter
publico de educacion superior, fundada en 1948 por el Concejo de Bogota como una Universidad para
Bogota financiada por el Distrito Capital, con el objetivo de brindar acceso a la educacién superior a la
poblacion de la ciudad-region que por bajos recursos no tiene la posibilidad de desarrollar su formacion
profesional y posgradual; busca garantizar el ingreso de los estratos menos favorecidos, con lo cual
asciende a la escala social de valores como una forma de justicia y equidad social; constituida
esencialmente por procesos y relaciones que generan estudiantes y profesores identificados en la
busqueda libre del saber. Es la Universidad de la Capital del pais, que presenta soluciones a los
problemas de su entorno y contribuye a la construccion de la nacion, con sus programas y sus
proyectos de investigacion y extension.

La Universidad Distrital Francisco José de Caldas, es un espacio para la apropiacion, cuestionamiento
y enriquecimiento del saber universal. En cuanto esta llamada a atesorar el patrimonio comun de la
cultura; cuestionamiento en la medida en que somete los multiples aportes del quehacer de la
inteligencia al escrutinio riguroso de la critica y la asimilacion del saber para ampliar, mediante la
investigacion y la creacion, sus fronteras. La Universidad Distrital Francisco José de Caldas, funda su
existencia en la labor que despliega en ejercicio de la investigacion, la docencia y la extension.
Igualmente, con la proyeccién hacia la comunidad como resultado de la accion y reflexidn
universitarias, para ejercer el liderazgo que dinamice el conjunto social y tienda al logro de una
sociedad mas justa y equitativa.

En su condicidn de ente universitario autbnomo, y en atencion a su razon de ser, tiene la
responsabilidad de garantizar y consolidar las libertades de investigacion, catedra, aprendizaje,
expresion y asociacion. Igualmente debe fomentar y consolidar la investigacion y la extension con la
prestacion de servicios a la sociedad para orientar su desarrollo en lo cultural, cientifico, tecnoldgico,
educativo y artistico.

En ese sentido, la Mision de la UDFJC es:

La democratizacion del conocimiento para garantizar, a nombre de la sociedad y con participacion del
Estado, el derecho social a una educacion superior con criterios de excelencia, equidad y
competitividad mediante la generacion y difusién de saberes y conocimientos, con autonomia y
vocacion hacia el desarrollo sociocultural y contribuir al progreso de la ciudad-region de Bogota D.C.
y el pais (https:/rita.udistrital.edu.co/images/pdf/plan_desarrollo.pdf ).

Y la Vision:

La Universidad Distrital, en su condicion de Universidad autdnoma y estatal del Distrito Capital, sera
reconocida nacional e internacionalmente por su excelencia en la construccién de saberes,
conocimientos e investigacion de alto impacto para la solucion de los problemas del desarrollo humano
y transformacion sociocultural, mediante el fortalecimiento y la articulacion dindmica, propositiva y


https://rita.udistrital.edu.co/images/pdf/plan_desarrollo.pdf

pertinente de sus funciones universitarias en el marco de una gestion participativa, transparente y
competitiva (https://rita.udistrital.edu.co/images/pdf/plan_desarrollo.pdf ).

Actualmente la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, cuenta con una poblacion estudiantil
aproximada de 28000 estudiantes distribuida en cinco facultades: Tecnoldgica, Ingenieria, Ciencias y
Educacion, Medio Ambiente y Recursos naturales y Artes-ASAB. La Universidad Distrital, consciente
de la creciente demanda de Educacion Superior en la capital, la Region y el pais, asi como de las
limitaciones en su presupuesto, infraestructura y recurso humano, ha reconocido la necesidad de
incrementar el numero de estudiantes y racionalizar la oferta académica, utilizando estrategias
diversas de formacion y transferencia del conocimiento, frente a lo cual tiene un comprometido con la
politica distrital de aumento de la cobertura.

3.2 Proyeccion social de la Facultad Tecnolégica de la UDFJC

La Facultad Tecnolégica se crea mediante Acuerdo N° 05 del 1994, “Por el cual se crea la unidad
académica y administrativa Facultad Tecnologica de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas”, y el Acuerdo N° 010 “Por el cual se modifica el Articulo 2° del Acuerdo 005 de 22 de junio de
1994 del Consejo Superior Universitario”. La cual se encuentra ubicada en el sector de Ciudad Bolivar;
desde esta facultad, la universidad busca responder rapida y directamente a las necesidades de los
sectores mas vulnerables de la ciudad. Por consiguiente, los estudiantes tienen la posibilidad de
formarse como profesionales de alto impacto social. Constituyéndose en un acto de reconocimiento a
la Educacidn Tecnoldgica como viabilizadora en la solucion de algunos de los siguientes aspectos:

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

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

e Solventar la insuficiencia nacional de tecndlogos 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

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

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

e 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

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

La Facultad Tecnoldgica orienta la educacidn tecnoldgica para que contribuya a la potenciacion de la
capacidad de investigacion y desarrollo, en la respectiva area del conocimiento, de tal manera que
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este tipo de educacion pueda contribuir eficaz y creativamente a la modernizacion y competitividad
internacional del sistema productivo nacional, en el contexto de la internacionalizacién de las
relaciones econdmicas. Asi establece que el objetivo primordial de esta educacion debe ser la
generacion de una capacidad enddégena, que permita tanto la creacion de nuevas tecnologias como
la adaptacion y adecuacion de las existentes a condiciones, particularidades y necesidades propias y
especificas, para las cuales no existen soluciones tecnoldgicas universales ni estandarizadas. Asi La
Facultad Tecnoldgica justifica su existencia por ser un espacio académico y social que posibilita la
formacion de personas con competencia para la apropiacion, adaptacion y gestion del conocimiento
cientifico, técnico y los productos de la tecnologia, con la intencién de impactar positivamente la
economia, administracion y desarrollo de la organizacion social del Distrito Capital y la nacion.

Asi mismo la visién de la Facultad Tecnologica pretende constituirse en un referente obligado
académico social a nivel nacional e internacional en lo que respecta a la gestion del conocimiento
cientifico — técnico y al desarrollo tecnolégico, econdémico y social, a partir de la formacion de
tecndlogos e ingenieros formados por ciclos propedéuticos.

En este sentido son tres los motivos por los cuales la Universidad Distrital en cabeza de la Facultad
Tecnoldgica optd por este modelo de formacion:

* Innovar en la formacién tradicional del ingeniero colombiano, cominmente considerada
como excesivamente teorica y no conducente a la creatividad.

+ La formacidén de tecndlogos en areas de las ciencias aplicadas, ingenierias, debera
impulsar la capacidad nacional de investigacion aplicada y de experimentacion bases de
desarrollo tecnologico.

+ Brindar una alternativa al alto numero de estudiantes de ingenierias que deben abandonar
sus estudios por razones econdmicas 0 académicas, o por insatisfaccion con la formacion
tradicional de ingenieros.

La Facultad Tecnoldgica concibe que es mas equitativo socialmente brindar oportunidades de acceso
a la educacion superior que permitan en un menor tiempo y con una alta calidad académica ofrecer
salidas al campo ocupacional. Es socialmente mas equitativo ofrecer una gran diversidad de
oportunidades educativas, que ofrecer un unico tipo de educacién. La organizacion curricular
por ciclos puede representar una significativa innovacion en la formacion tradicional del
ingeniero colombiano. Con lo anterior se garantizaria la formacion de un profesional altamente
competitivo en el campo profesional y con un fuerte componente de conciencia de la realidad
economica y social que vive el ambito productivo del pais al incorporarse con los entornos comunitarios
y sociales, al identificar problemas y plantear soluciones.

3.3 Proyeccion social del programa de Ingenieria en Control y Automatizacion por ciclos
propedéuticos con Tecnologia en Electroénica.
El programa de Ingenieria en Control y Automatizacion se preocupa por tener fuertes componentes
académicos, pero también de impacto industrial que le permiten al estudiante desenvolverse en
contextos académico investigadores o en contextos industriales como disefiador e implementador de
sistemas de Automatizacion industriales.



Mision
El programa de Ingenieria en Control y Automatizacion en concordancia con la mision de la
Universidad, establece:

El programa de Ingenieria en Control y Automatizacion en concordancia con la mision de la
Universidad, establece: 49 La democratizacion del conocimiento en el campo de la electronica, la
automatizacion, la instrumentacion y el control para garantizar, a nombre de la sociedad y con
participacion del Estado, el derecho social a una educacion superior; con criterios de excelencia,
equidad y competitividad mediante la generacion y difusion de saberes y conocimientos tecnoldgicos,
con autonomia y vocacion hacia el desarrollo sociocultural y asi contribuir al progreso de Bogota
ciudad-region con la formacion de profesionales altamente calificados, con capacidad para aportar a
la sociedad colombiana y al sector productivo, soluciones tecnologicas de alta complejidad, que
aplicadas generen procesos de modernizacion pertinentes, eficaces y viables, capaces de adaptar,
apropiar, transferir e innovar tecnologia, especialmente en el campo de su formacion.

Vision

El programa de Ingenieria en Control y Automatizacién de la facultad tecnoldgica de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, sera reconocido regional, nacional e internacionalmente por su
excelencia en la construccion de saberes, conocimientos e investigacion de alto impacto para la
solucion de los problemas en el campo de la electronica, el control, la automatizaciéon y la

instrumentacion, caracterizado por el aporte al sector productivo, econdmico y social de la sociedad
colombiana y de Bogota ciudad-region.

Objetivos

e Propiciar la formacion integral de Tecndlogos, e Ingenieros en Control y Automatizacion
comprometidos con la realidad de su entorno socioeconémico y con alta capacidad de
innovacion y creatividad.

e Desarrollar en el futuro profesional una visién critica de los cambios tecnolégicos que se
generan en el ambito mundial, de tal forma que pueda apropiar aquellos que representen un
aporte al desarrollo regional y nacional.

e Motivar en el futuro profesional el desarrollo de capacidades de interaccion con sus
semejantes, bajo los principios de tolerancia y respeto, siempre con un enfoque de trabajo
multidisciplinario.

e Generar un ambiente de investigacion y de busqueda permanente del conocimiento.

e Propiciar la formacién de profesionales con capacidad para formar y dirigir sus propias
empresas.

e Mantener en forma permanente vinculos Universidad-Empresa que fomenten el desarrollo
tecnoldgico en los campos del saber de la Tecnologia en Electrénica e Ingenieria en Control.

Respecto al programa de tecnologia en electrénica:

Misién: Formacion de profesionales integros, criticos, idoneos y altamente calificados que aporten a
la sociedad colombiana y al sector productivo soluciones tecnol6gicas de alta complejidad, que
aplicadas genere procesos de modernizacidn, pertinentes y eficaces.



Visién: El Proyecto Curricular de Tecnologia en Electronica debera consolidarse como un programa
académico de reconocimiento local, nacional e internacional, caracterizado por el aporte al sector
productivo, econdémico y social, de profesionales con capacidad de generar tecnologias endégenas
contribuyan al desarrollo enddgeno de la sociedad colombiana.

Objetivos:

e Desarrollar en los Tecnologos en Electronica una serie de habilidades y/o conocimientos
tedricos y practicos suficientes para el analisis, disefio, desarrollo, implementacion,
apropiacion y adaptacion de soluciones tecnoldgicas a la sociedad.

e Desarrollar proyectos de solucién tecnoldgica al Sector Productivo (y en especial a las
PYME's) y a la comunidad en general, que propendan por la apropiacion y asimilacion de las
tecnologias pertinentes en la busqueda de la optimizacion de sus recursos.

e Promover la realizacion de convenios académicos y tecnoldgicos interinstitucionales tanto
Nacional como internacional.

o Fomentar el auto aprendizaje, el uso intenso de herramientas computacionales, el trabajo en
equipo y la capacidad de comunicacion oral y escrita como desarrollo integral

3.4 Perfil de ingreso al Proyecto curricular.

El perfil de ingreso al proyecto Curricular de Tecnologia en Electrénica es:

e Bachiller

o Aptitud para el aprendizaje de la matematica y la fisica.
e Pensamiento logico.

¢ Interés por la tecnologia, electrdnica e informatica.

e (Capacidad para el autoaprendizaje.

e Interés por el trabajo experimental.

Dispuesto a desarrollar:

Habilidades lecto-escritoras
Aptitud por la investigacion.
Trabajo autbnomo
Pensamiento critico

El perfil de ingreso al proyecto curricular de Ingenieria en Control y Automatizacion por ciclos
propedéuticos es:

e Tecndlogo en Electrdnica o un area afin

e Fundamentos y capacidades para aplicar las Ciencias Basicas
e Conocimientos de inglés (segunda lengua)

o Habilidades en al area de programacion y de sistemas

e Habilidades lecto-escritoras

e Pensamiento sistémico



e Habilidad para autoaprendizaje

e Habilidad para comunicarse e interactuar con otras personas.

e Respeto y defensa del medio ambiente

o (Capacidades en investigacion formativa.

e Interés para el control automatizacion e instrumentacion electronica

Dispuesto a:

e Profundizar en el desarrollo de las habilidades de investigacion y/o relacion con el sector
externo

e Elaprendizaje basado en proyectos

e Liderazgo y trabajo en equipo

3.5 Perfil del egresado del proyecto curricular.

Perfil Académico Ingeniero en Control y automatizacion

La orientacion académica del proyecto curricular de Ingenieria en Control y Automatizacion por ciclos
propedéuticos pretende desarrollar en el futuro profesional, una capacidad analitica y critica del medio
de manera que pueda comprender de una manera integral la realidad de su entorno y pueda dar
soluciones a problemas existentes. Dentro de su formacion se hace énfasis en automatizacion, control
e instrumentacion, control de proceso, con un alto sentido critico y una base cientifica que le permite
desenvolverse como ingeniero en una era digital

Perfil Profesional del Ingeniero en Control y Automatizacion

El Ingeniero en Control y Automatizacién, posee una formacion integral y una visién de conjunto, es
un profesional con una sélida fundamentacion teérico—practica que esta en capacidad de administrar,
dirigir, disefar, intervenir y hacer reingenieria a procesos tecnologicos del sector de Control,
acompafado de un gran sentido de responsabilidad social y ambiental. Las labores en las que el
profesional puede desempefarse corresponden a:

o Plantear y dirigir proyectos de investigacion, innovacion y desarrollo tecnologico con equipos
multidisciplinarios.

e Administrar y /o generar empresas o dependencias de base tecnoldgica.

e Disefiar, desarrollar e implementar sistemas enfocados a soluciones en Automatizacion
Industrial

e Integrar todos los niveles de un sistema de Control para su conectividad con los sistemas de
gestién empresarial.

o Disefiar, especificar y/o documentar sistemas de Control basados en recomendaciones y
estandares de orden Nacional e Internacional.

¢ Implementar procesos de seguridad de la informacién para maximizar la confiabilidad de una
red de datos.



Disefar, desarrollar e implementar sistemas de comunicaciones y redes con criterios de
interoperabilidad, escalabilidad y compatibilidad.

Identificar alternativas de solucion a problemas de redes y comunicaciones.

Evaluar, adquirir, asimilar y transferir tecnologias duras y blandas relacionadas con las
Control.

Prestar asesoria, consultaria y asistencia técnica en el desarrollo de proyectos de Control.
Realizar diagndsticos de sistemas de Control y plantear soluciones ingenieriles para su
robustecimiento.

Ejecutar procesos licitatorios y de contratacion con entidades del sector publico y privado.

Perfil Ocupacional del Ingeniero en Control y Automatizacion

El Ingeniero en Control podra desempefiarse en el campo profesional realizando las siguientes
actividades en el sector publico y/o privado:

Administrador y/o proponente de proyectos de investigacién, innovacion y desarrollo
tecnoldgico

Administrador y/o creador de empresas 0 dependencias de base tecnoldgica.

Disefiador, desarrollador y fabricante de sistemas electrénicos enfocados a soluciones en
automatizacion, instrumentacion y control.

Integrador de todos los niveles de automatizacion.

Modelador de procesos industriales orientados a la aplicacion de estrategias de
automatizacion y control.

Director y ejecutor de procesos industriales basados en estrategias de control,
instrumentacidn y automatizacion.

Disefiador de sistemas de instrumentacion basados en estandares de orden Nacional e
Internacional.

Disefiador, desarrollador y fabricante de sistemas de comunicaciones industriales.

Perfil Académico del Tecnélogo en Electronica

El Tecndlogo en Electronica hace parte de la oferta educativa de la Facultad Tecnoldgica de la
Universidad Distrital, es un profesional con formacion integral y una sélida fundamentacion teérico —
practica, que le permite plantear soluciones creativas a problemas y desafios tecnoldgicos, donde
exprese su actitud para la construccion de conocimiento en forma ética y pensada para adquirir
compromisos individuales y colectivos.

Perfil Profesional del Tecnélogo en Electronica

El tecndlogo en Electronica estara en la capacidad de:

Disefar y Desarrollar aplicaciones que involucren sistemas electronicos.

Participar en proyectos de investigacion y desarrollo tecnoldgico.

Hacer mantenimiento preventivo y correctivo a equipo electrénico de la industria.
Adaptar e implementar tecnologias mediante el desarrollo de aplicaciones que den
solucion a problemas concretos



e Participar en equipos de trabajo interdisciplinarios para proponer proyectos de base
tecnoldgica generadores de ventajas competitivas para las organizaciones.

Perfil Ocupacional del Tecnélogo en Electrénica

El tecndlogo en Electronica podra desempefarse como:

Desarrollador de sistemas en aplicaciones electronicas y de software.
Integrante de proyectos de investigacion y desarrollo tecnologico.
Integrante del departamento de mantenimiento.

Asistente de servicios de ingenieria.

Personal de planta externa.

Asesor comercial en tecnologia

3.6 Referentes a nivel nacional e internacional

Respecto al campo de formacién, a continuacion, se describen las caracteristicas de algunos de los
programas de ingenieria en Control y Automatizacion, en el contexto nacional e internacional, asi como
programas en Tecnologia en Electronica.

3.6.1 Referentes en Norteamérica, Europa y Australia
Con el fin de analizar la pertinencia y afinidad del programa frente a referentes internacionales, se
realizé un estudio sobre los programas con alta afinidad en cuanto al tipo de programa y su curriculo
en regiones de alto desarrollo industrial como Norteamérica, Europa y Australia, encontrando que tanto
en el campo disciplinar de la automatizacion y control, como en la afinidad de la denominacion, se
ofertan una gran cantidad de programas como se pueden confirmar en los siguientes ejemplos:

Istanbul Tecnhnical University de Turquia ofrece el programa Control and Automation Engineering.
Es un programa de pregrado de 8 semestres que aborda una formacién profesional en el campo de la
automatizacion, control, instrumentacion, robética y redes de aplicacion industrial cuyos fundamentos
son la formacién ingenieril en electricidad, electronica y mecanica.

Indiana University State de Estados Unidos ofrece el programa Automation and Control Engineering
Technology (B.S.) correspondiente a una formacién de pregrado en ingenieria de 8 semestres cuyas
areas generales de formacion son:

e Tecnologia en Electronica y de computacion, incluyendo PLC’s y controles robéticos

e Tecnologia de manufactura, incluyendo sistemas de control numérico, procesos y materiales.

e Tecnologia - Ingenieria mecanica incluyendo CAD, mecanica de fluidos y modelamiento de
solidos

¢ Ciencias basicas incluyendo fisica, matematicas y ciencias de la computacion

Oregon Tech de Estados Unidos ofrece el programa Automation, Robotics and Control Engineering
el cual aborda la formacion en el disefio, modelamiento, analisis y control de procesos o sistemas
automatizados. Es un programa de ingenieria de 8 semestres con las siguientes areas de formacion:



o Disefio de sistemas industriales de automatizacion, redes y manejo de datos

e Componentes de control de movimiento, incluyendo fuentes de alimentacidn, controladores,
instrumentacion, robotica cinematica y servo controles

e Disefio de sistemas de control de procesos continuo y por lotes (batch)

e Sistemas en el dominio continuo, modelamiento de sistemas, analisis de respuesta y analisis
de estabilidad de los sistemas

Liverpool John Moores University de Inglaterra ofrece el programa BEng Control and Automation
Engineering, el cual es un programa de ingenieria de 8 semestres que aborda la formacion en sistemas
de control, automatizacion, instrumentacidn con base en sélidos fundamentos de electronica analdgica
y digital, computacion, modelamiento de sistemas, sistemas embebidos, mecanica, electricidad y
sistemas de potencia.

Purdue University de Francia ofrece el programa Automation and Systems Integration Engineering
Technology, el cual es un programa de ingenieria de 8 semestres que forma en anélisis y disefio de
sistemas de automatizacion y control, instrumentacion, sistemas de manufactura, potencia de fluidos,
robética y sistemas continuos desde la fundamentacion en electronica, eléctrica, mecanica y fisica.

Engineering Insitute of Technology de Australia ofrece el programa Bachelor of Science — Industrial
Automation Engineering en el campo de Control e Instrumentacion. Este programa tiene una duracion
de 3 afios de tiempo completo, y cubre areas como Ciencias bésicas, Fundamentos de electronica,
mecanica y quimica, Instrumentacion y control de procesos; disefio, planeamiento y gestion de
proyectos de automatizacion, comunicaciones industriales y sistemas de supervision.

University of Lincoln de Inglaterra ofrece el programa Automation Engineering de 3 afios tiempo
completo y hasta 6 afios tiempo parcial. EI programa comprende areas como: ciencias basicas,
fundamentos de tecnologia eléctrica y electrdnica, robdtica, computacién para ingenieros, dibujo
técnico y CAD, termofluidos avanzados, electrénica analoga y digital, sistemas de control, disefio de
ingenieria, potencia eléctrica y maquinas, mecatronica, sistemas de automatizacion industrial,
sistemas de energia y conversion, procesamiento de sefiales y sistemas de control espacio-estado.

Edith Cowan University de Australia ofrece el programa Bachelor of Engineering — Instrumentation,
Control and Automation de 4 afios. Este programa forma en areas como: algoritmos de control de
procesos, interfaces de computacion y comunicaciones industriales, automatizacion, sistemas
SCADA, control de sistemas y procesos

Asimismo se encontré que la Sociedad Internacional de Automatizacion ISA, que es la organizacion
gremial méas grande en el mundo en el campo de la automatizacion, la instrumentacion y el control con
mas de 30.000 entidades miembro asociadas, reconoce la formacion y titulacion en Ingenieria de
Automatizacion y Control como lo menciona en su pagina oficial ISA Interchange
(https://automation.isa.org/).

3.6.2 Referentes nacionales y latinoamericanos
Asi mismo se realiz6 un estudio sobre la afinidad y pertinencia de la denominacion y el curriculo en
nuestro contexto cercano, Concretamente en el contexto latinoamericano y nacional de programas de
ingenieria cuyas lineas disciplinares se encuentren en el campo de la automatizacion, el control y la
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instrumentacién. A nivel internacional y principalmente en Latinoamérica, la formacion en el campo del
Control y Automatizacion e Instrumentacién, han generado la formacion de ingenieros que soportan
nuevas tecnologias aplicadas a las necesidades concretas de la region especifica en donde se
desarrolla el programa, asi si las necesidades productivas se orientan a la mineria, a la extraccion
petrolera o al desarrollo de cluster industriales, la orientacion de los ingenieros formados en estos
campos del conocimiento tendran esta formacion especifica y una clara formacién en estos contextos
productivos, principales caracteristicas de los programas mexicanos y chilenos. A continuacién, se
realiza una sintesis de los principales programas en América Latina y Colombia, que en su
denominacion son afines a la Ingenieria en Control y Automatizacion.

Programas de ingenieria en el contexto colombiano con la denominacion en control y
automatizacion:

Ingenieria de Control de la Universidad Nacional de Colombia sede Medellin

Este programa busca formar ingenieros para proyectar, disefiar, construir, programar, ensamblar y
operar controles y sistemas automatizados en la industria, con procesos continuos y discretos; para
innovar en tecnologias existentes, participando en la transferencia de tecnologias emergentes y
actuando como agente en la apropiacion de las mismas. Con fortalezas en el trabajo en equipos
multidisciplinarios. El componente basico comun de la ingenieria se encuentra en la ingenieria eléctrica
e ingenieria de control, en areas especificas de modelamiento e identificacion de sistemas dinamicos,
control y automatizacion industrial, instrumentacion y telecomunicaciones y proyectos de Ingenieria
de Control. Redes Teleinformaticas.

Ingenieria en instrumentacion y control del Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid
Medellin

El profesional de Ingenieria en Instrumentacion y Control del Politécnico Colombiano Jaime Isaza
Cadavid esta en capacidad de gestar su propia empresa, dirigir proyectos de investigacion en el campo
tecnolégico, medir y controlar las variables fisicas que intervienen en los procesos industriales e
incursionar en las areas de robotica, inteligencia artificial, sistemas expertos, redes neuronales y
técnicas de control robusto, predictivo y adaptivo. Profesional con una clara formacion integral, para
elaborar, administrar y asesorar proyectos y montajes de automatizacion de procesos industriales;
resolver problemas de automatizacion y optimizar los sistemas existentes; proponer el desarrollo de
nuevas técnicas de control; desarrollar e implementar algoritmos de control utilizando lenguajes de
alto y bajo nivel; desarrollar proyectos de investigacion en el campo de la medicidn y el control; utilizar
técnicas de inteligencia artificial y robética en la automatizacién de procesos de produccidn y servicios.

Ingenieria en control y automatizacion industrial de la universidad Antonio Narifio sede Bogota
El area de conocimiento esta estrechamente ligado a la automatizacién, la informatica, los procesos
industriales de produccion y la electronica. El campo de desempefio laboral se orienta hacia
produccion de bienes o transformacion de materias primas y de generacion de energia, que empleen
procesos industriales o agroindustriales en: industria petroquimica, farmacéutica, textilera,
metalmecanica, plasticos, construccion, transporte, marroquineria, alimentos y bebidas. Con una clara
formacion en gerencia de proyectos de Ingenieria en innovacion y transferencia de tecnologias de
automatizacion en diferentes sectores de la industria nacional.

Programas de ingenieria en el contexto colombiano con la denominacion en automatizacion:



Ingenieria en automatizacion de la Universidad de la Salle sede Bogota

El ingeniero bajo esta denominacion de la universidad de la Salle, se forma en areas como: Robdtica,
control numérico computarizado (CNC), control de movimiento, neumatica, inteligencia artificial,
sistemas de control distribuido, control de procesos, tecnologias de informacion y comunicacion,
sistema de ejecucién de manufactura e integraciéon empresarial. Las competencias de formacién se
orientan hacia la planeacion y gestion de tecnologias de automatizacion en las empresas; Formulacion
de propuestas de mejoramiento de la productividad empresarial, a partir del disefio de automatismos
y de sistemas automatizados de produccion.

Ingenieria en automatizacion de la Universidad Jorge Tadeo Lozano sede Bogota

Formacién al &mbito industrial y de las aplicaciones en robotica, centrada en disefio de los dispositivos
mecanicos, por lo tanto, la ingenieria en automatizacion se apoya fuertemente en areas
interdisciplinarias con bases en el disefio industrial, estudio de disefio de mecanismos, la electronica,
electricidad y modelado a través de software especializado.

Ingenieria en automatica industrial de la Universidad del Cauca Popayan

El programa pretende del ingeniero un perfil ocupacional para el desempefio como jefe o ingeniero de
planta, gestor de proyectos de sistematizacion industrial, ingeniero de disefio de procesos productivos
automaticos, asesor en informatizacion y automatizacion de empresas productivas, implementador de
sistemas de control automatico, adaptador tecnoldgico en el campo de la automatizacion, evaluador
tecnoldgico e interventor de proyectos en el ambito, asesor de gerencia y administracion en asuntos
tecnoldgico. En su formacion se relacionan areas como la ingenieria de maquinas, la ingenieria de
produccion, la ingenieria de control automatico y la teoria administrativa.

Programas de ingenieria en el contexto latinoamericano con la denominacién en control y
automatizacion:

Ingenieria en control y automatizacion escuela superior de ingenieria mecanica y eléctrica
instituto politécnico nacional (Zacatenco-México)

El componente basico comun de esta ingenieria esta soportada en las ingenierias mecanica y
eléctrica, en donde el perfil profesional se orienta hacia proyeccion, el disefio, la innovacion, la
direccion mantenimiento e investigacion de equipos, dispositivos y sistemas de control, tomando en
cuenta la calidad de los procesos de trabajo, el uso eficiente de la energia y los recursos naturales,
los sistemas de informacion y el impacto ambiental con una vision integral del desarrollo social,
economico e industrial del pais.

Ingenieria en automatizacion y control industrial universidad tecnoldgica de chile (Santiago de
Chile)

Ingenieria que se imparte en 14 ciudades chilenas y cuyo propésito es capacitar para disefar,
implementar, aplicar tecnologia, operar, y planificar proyectos de automatizacion en diferentes
empresas, con el propdsito de innovar y verificar los cambios de equipamiento y su actualizacion, en
el ambito de la mantencion, administracién, instrumentacién y control industrial. Ademas, coordinar
actividades con otras areas, proponer soluciones a procesos productivos y aplicar normas de
proteccion del medio ambiente, de acuerdo a los principios de liderazgo, resolucion de problemas,



pensamiento creativo, trabajo en equipo, uso de las TIC y ética, tanto en empresas del sector
productivo como de servicios.

Ingenieria en Automatizacion y Control Industrial de la Universidad de Quilmes (Buenos Aires
- Argentina).

Forma ingenieros en automatizacion y control capaces de implementar y desarrollar tales tecnologias
al servicio de la humanidad. Priorizar la formacion de una conciencia social que ubique al hombre en
una posicion de preservacion de la naturaleza y su entorno. Promover capacidad para planificar,
disefar e integrar tecnologias, saberes y recursos naturales; Incentivar la investigacion, el desarrollo
y la permanente actualizacién tecnoldgica. Capacita a los ingenieros para proyectar, dirigir y ejecutar
obras industriales de automatizacién incluyendo la evaluacion del proyecto, anélisis de factibilidad
tecnoldgica y manejo de recursos humanos.

Ingenieria en Electrénica automatizacion y Control de la Escuela Politécnica Nacional (Quito -
Ecuador).

El Ingeniero en Electronica y Control resuelve problemas relacionados con la ingenieria electronica
con iniciativa, aplicando solidos conocimientos matematicos, cientificos, tecnologicos e instrumentales
produciendo soluciones acordes al desarrollo tecnologico. Gestiona proyectos experimentales en el
ambito de la electronica con responsabilidad, de acuerdo a estandares de procedimientos
internacionales.

Ingenieria de Control y Automatizacion Industrial de la Universidad Federal de Santa Catarina
(Floriandpolis - Brasil).

Este programa forma profesionales con una visién interdisciplinar y con una capacidad de adaptacion
de nuevas tecnologias, para el desarrollo de actividades de automatizacion de procesos para obtener
una mejor participacion de la industria brasilefia en el mercado nacional e internacional. Este
profesional se puede desempefiar en areas de Control de procesos, automatizacion de procesos de
manufactura y de informatica industrial, desarrollando proyectos de investigacién, ejecutando
propuestas de desarrollo o planificando mantenimiento de unidades productivas automatizadas.

Programas de ingenieria en el contexto latinoamericano afines a automatizacion:

Ingenieria en automatizacion universidad auténoma de Querétaro (Querétaro — México)

Se considera como una formacion por ciclos cuyo primer ciclo forma en automatizaciéon que se
profundiza en un segundo ciclo en cuatro lineas de formacion: linea terminal en Electrénica, linea
terminal en instrumentacion y control de procesos, linea terminal en mecatronica, linea terminal en
sistemas industriales.

Ingenieria en automatizacion y robética universidad Andrés Bello (Santiago de Chile)

El egresado de este programa estd en capacidad de aplicar en forma metddica, integrada y
contextualizada, los conocimientos de las Ciencias y la Tecnologia para la gestion, administracion,
disefio, instrumentacion, mantencion, optimizacién, supervision y explotacién de sistemas de
automatizacion y sistemas de control de procesos industriales.

Ingenieria civil en automatizacion universidad del Bio Bio (Concepcién — Chile)



El egresado sera un profesional con una sélida formacion en ciencias basicas, ciencias de ingenieria,
gestién y conocimientos del ambito cientifico y tecnoldgico, lo que le permitira disefiar, desarrollar y
evaluar proyectos, considerando puesta en marcha y administracion; ademas de utilizar tecnologias
de automatizacion vigentes para la optimizacion de procesos y desarrollar capacidad de
emprendimiento en el ambito de la automatizacion, tanto a nivel industrial como doméstico; y participar
en actividades de investigacion que permitiran proponer y evaluar soluciones con tecnologia de punta
y al mas alto nivel.

Ingenieria en electronica y automatizacion Universidad Politécnica Salesiana (Guayaquil -
Ecuador)

Formacion desde la electrdnica orientada hacia la ingenieria biomédica, para el disefio de aplicaciones
biomédicas que permiten mejorar la calidad de vida del pais, optimizando los recursos en la
construccion de equipos biomédicos.

Referentes nacionales del programa de Tecnologia en Electronica.

Respecto al programa de Tecnologia en Electronica primer ciclo de la ingenieria en control y
automatizacion, los programas vigentes en Colombia con la denominacion Tecnologia en Electrénica
(4), Tecnologia en Electrénica (1), Tecnologia en Electronica Industrial (4), suman 10 incluido el de la
universidad Distrital. En general presentan similitudes, en las areas de formacion (Ciencias basicas,
electronica, electronica industrial, circuitos, comunicaciones, software aplicado, microcontroladores,
administrativas, ciencias sociales), y en el numero de semestres (6 semestres con dos excepciones
un programa con 5 semestres y otro con 7); planes de estudios mas orientados a la parte practica
(Unidades tecnoldgicas de Santander, Institucion universitaria Colombo germana), otras con mayor
fundamentacién en las ciencias basicas, todo en dependencia del numero de créditos de cada
programa, que en general estan en un rango de 81-108 créditos, con la excepcion del programa de la
Institucién Universitaria Antonio José Camacho quien tiene un plan de estudios de 60 créditos. En
donde se nota una ligera variacion es en los perfiles profesionales. A continuacion, se realiza una
sintesis de los principales programas en Colombia.

Tecnologia en Electrénica de la Universidad del Valle. Cali -Valle

Este programa se ofrece en Cali y 7 municipios mas (Palmira, Yumbo, Zarzal, Tulua, Buenaventura,
Cartago, Buga) con registros vigentes del 2012, 2014, 2016, por 6 y 7 afios respectivamente, con una
tradicion de mas de 30 afios de ofrecerse en la region. Forma en tres areas: Asignaturas en las
ciencias basicas y las disciplinas; asignaturas tecnoldgicas, ligadas a la especificidad del tecnélogo en
electronica; asignaturas electivas complementarias orientada al desarrollo social e integral del
tecnologo y finalmente, asignaturas electivas tecnoldgicas, aquellas que permiten profundizar en una
determinada area o campo de la profesién. El perfil profesional gira en torno al desempefio en labores
de mantenimiento y ensamble y para participar en el disefio y/o redisefio (como parte integral de un
grupo multidisciplinario) de productos de consumo en general y especialmente en equipos y sistemas
electronicos asociados a las areas: sistemas automaticos de control, redes de computadores,
computadores y sistemas digitales, sistemas de comunicacion, instrumentacion electronica e industrial
y electrénica de potencia.

Tecnologia en Electrénica de la Universidad de Caldas. Manizales - Caldas



Este programa se ofrece en Manizales, Pereira, Salamina, La Dorada, Riosucio Pereira, con registro
vigente del 2013 por 7 afios. Tiene como objetivo la formacion de profesionales que, desde esta area,
puedan responder a las necesidades técnicas modernas que se presentan en el medio empresarial
industrial. Ademas, que plantee maneras innovadoras para generar soluciones alrededor de
desarrollos en automatizacion de procesos, redes y comunicaciones empresariales y los sistemas
microcontrolados.

Tecnologia en Electrénica de la Universidad Uniminuto. Bogota D.C.

Con registro Calificado del 31 de enero de 2017 (por 4 afos), la tecnologia en electrdnica de
UNIMINUTO ofrece a sus estudiantes la capacidad de participar en la instalacion, puesta en marcha,
y posterior optimizacion y mantenimiento de sistemas electronicos aplicados a la automatizacion
industrial o el hardware de redes de computadores, empleando y profundizando su formacién en areas
como instrumentacién industrial, anélisis de lazos de control en procesos basicos de la industria, PLCs,
drives para maquinas y microcontroladores o estructuracion de redes LAN, WAN o redes inalambricas,
actualizandose permanentemente en avances y mejoras en los diferentes niveles de su area de
profundizacién.

Tecnologia en Electrénica de la Institucion Universitaria Pascual Bravo Medellin - Antioquia
Con registro calificado de noviembre 24 2015 (por 6 afios), el Pascual Bravo de Medellin busca formar
profesionales con amplios conocimientos técnicos, tecnoldgicos e investigativos, con capacidad de
invencion y con un gran sentido de responsabilidad social y ambiental que responda a las necesidades
del sector productivo y social. Tres son los objetivos de formacion del programa: montaje y
mantenimiento de sistemas de telecomunicaciones y control industrial, modernizacion de sistemas de
telecomunicaciones y control industrial, desarrollo de dispositivos electrdnicos y automaticos para dar
soluciones a necesidades de su entorno.

Tecnologia en Electrénica de la Universidad de Sucre Sincelejo - Sucre

Con registro Calificado de Julio 08 2013 (por 7 afios), la universidad de Sucre forma un tecnélogo
electrénico, cuyo perfil ocupacional se orienta a la operacion y mantenimiento de sistemas
electrénicos, mantenimiento de computadores y redes, mantenimiento de equipos de comunicacion,
manejo de instrumentacion electronica, sistemas energéticos, equipos de electro medicina, empresas
de servicios electrénicos, electrénica industrial. Buscando un profesional creativo, con capacidad de
adaptacién al trabajo individual y en equipo, capaz de identificar los elementos que permitan analizar
el funcionamiento, las técnicas de los sistemas de medicion, procesamiento, control de las sefiales
electronicas, asi como de operar y mantener los equipos de transmision, computacion, energia y redes
informaticas.

Tecnologia en Electrénica industrial de Corposucre Sincelejo - Sucre

La institucion define como perfil del egresado del programa de tecnologia en electronica industrial
conocimientos para instalar equipos electronicos de uso industrial, de automatizacion, instrumentacion
y control, ademas esta capacitado para construir y ejecutar planes de mantenimiento preventivo,
correctivo y predictivo para equipos industriales, para identificar problemas relacionados con el disefio
electronico y la adaptacion de tecnologias para dar solucién a los problemas del sector industrial.
Obtuvo el registro calificado por 7 afios en el afio 2013.



Tecnologia en Electrénica industrial de las Unidades Tecnoldgicas de Santander Bucaramanga
- Santander

Este programa se ofrece en Bucaramanga, Vélez y San Gil, con registros calificados de 2013 y 2015
vigentes por 7 afios respectivamente. La institucion perfila un profesional capacitado para: ejecutar
actividades relacionadas con el manejo de los componentes electronicos presentes en los sistemas
de Telecomunicaciones con base en las normas que rigen el funcionamiento de estos sistemas;
implementar sistemas de control electronico en los procesos de produccion en las organizaciones
utilizando herramientas propias de la electronica basica, digital e industrial; desarrollar aplicaciones de
software en bajo y alto nivel que permitan la implementacion de acciones de control fundamentados
en el uso del microcontroladores y microprocesadores; aplicar la instrumentacion en los diversos
sistemas electronicos o parte de sistemas integrados en equipos de otra naturaleza tecnologica
(eléctricos, magnéticos, bioldgicos, térmicos, opticos, etc.) en concordancia con las variables sujetas
a medicion; desarrollar actividades de mantenimiento basico preventivo y correctivo en equipos
electronicos de acuerdo con especificaciones técnicas.

Tecnologia en Electronica Industrial de la Institucion Universitaria Antonio José Camacho
Cali - Valle Del Cauca

El tecndlogo en electrénica industrial egresado de la UNIAJC, estara en la capacidad de analizar,
implementar y realizar el mantenimiento a equipos en procesos industriales, brindando soluciones a
través del control electrénico y de potencia eléctrica a necesidades especificas del sector industrial y
de manufactura, contribuyendo de esta manera al desarrollo tecnolégico en la industria. Campos en
los que podra Desempefiarse, jefe del departamento de mantenimiento electronico, asesor técnico en
proyectos de electronica industrial, Integrador de soluciones de electronica industrial, desarrollador de
proyectos de montaje, operacioén y mantenimiento de sistemas electronicos industriales, asesor en
soporte para venta de productos electronicos, programador de equipos electronicos para software de
maquinas en linea, profesional independiente. Obtuvo su registro calificado en 2014 por 7 afios.

Tecnologia en Electronica Industrial de la Fundacion Centro Colombiano de Estudios
Profesionales, - F.C.E.C.E.P. Cali Valle Del Cauca.

Los propdsitos de formacion, tienen como proposito que el tecnélogo pueda proponer soluciones
innovadoras a los problemas técnicos en su area, apropiando eficazmente los cambios tecnoldgicos,
a partir del desarrollo de la habilidad y los conocimientos suficientes para contribuir al desarrollo
sostenible de la sociedad, participar activamente en la solucion de problemas en el &mbito industrial;
automatizar, mejorar los tiempos de respuesta y la fiabilidad de maquinas convencionales en la
empresa, manejando sefiales electronicas de baja potencia, usadas en funciones de control,
automatizacion, comunicacion o informatica y para crear y aplicar modelos fisico-matematicos basicos
en la solucién de problemas propios de la realidad. Obtuvo registro calificado por 7 afios en el afio
2012

Tecnologia en Electronica Industrial de la Fundacion Universitaria Colombo Germana Bogota
Bogota D.C



El egresado del programa de tecnologia en electronica industrial apoya la implementacién de nuevos
procesos basados en ciencia, tecnologia e innovacion en la industria, mediante la solucion de
problemas en el area del disefio, implantacion, construccion, puesta en marcha, operacion y
mantenimiento de sistemas electronicos, desarrolla su creatividad y la pone al servicio de la sociedad,
como independiente 0 como empleado y alcanza sus metas profesionales con un amplio sentido de
responsabilidad, compromiso y dedicacion. El egresado estara en capacidad de aplicar sus
conocimientos al desarrollo de sistemas que incluyan mejoras en los mas variados procesos
industriales, puede desempefiarse en su actividad profesional practicamente en todos los sectores de
la industria, particularmente en actividades relacionadas con: Disefio, planificacion y mantenimiento
de redes industriales, robots y sistemas automaticos de produccion. Registro calificado de 2016 por
7 afos.

Referentes internacionales del programa de Tecnologia en Electrénica.

A nivel latinoamericano, las carreras tecnologicas con esa denominacion solo se encuentran en
Ecuador, generalmente reciben el nombre carreras cortas o carreras técnicas superiores, la
comparacion se establece con aquellas carreras que, por su duracién de tres afios o seis semestres,
son ofrecidas en los diversos paises. A continuacion, se relacionan tres programas.

Tecnologia Superior en Electronica del tecnolégico Sudamericano Guayaquil - Ecuador

Se encuentran entre sus areas de formacion, matematicas basicas, electrénica, maquinas eléctricas,
microcontroladores; el programa se ofrece en 6 semestres. Entre sus perfiles e encuentra que el
egresado debe estar preparado para para instalar, mantener o evaluar los sistemas electronicos tanto
digitales como analdgicos, administrar microcontroladores y redes de computadoras.

Técnico Superior Universitario en Electronica del Colegio Universitario DR. Rafael Belloso
Chaquin Maracaibo- Venezuela

Programa que se ofrece en seis (6) semestres, cuyas areas de formacién se orientan hacia las
matematicas, ciencias sociales, circuitos eléctricos, electronica digital. El egresado de la institucion es
un profesional integral capacitado para disefiar, fabricar, instalar, operar y mantener dispositivos y
sistemas electronicos, de acuerdo con las nuevas tecnologias adaptandose a las necesidades del
sector productivo y de la sociedad. El perfil laboral esta direccionado el campo de la energia, petréleo
y comunicaciones. Asi como, empresas que distribuyan, ensamblan, fabriquen el libre ejercicio
profesional, la conformacion de microempresas, contribuyendo de esta manera con el desarrollo
sustentable de los niveles tecnoldgicos y condiciones econdmicas del pais y la region.

Técnico Superior en Electronica de la Universidad Tecnolégica Nacional. Buenos Aires -
Argentina

Formacion que dura seis (6) semestres 32 horas a la semana, fundamentada en las siguientes areas
de formacion: matematicas, ciencias basicas, electronica aplicada, microcontroladores, control
industrial, control de procesos, modulacion y transmision de la informacion.



3.7 Situacion del campo de conocimiento de la automatizacion a nivel nacional e
internacional.

Con las nuevas tendencias que demandan cada vez mas capacidad de automatizar, la automatizacion
en fabricas y plantas de procesos, con la divulgacion de conocimiento en el ambito industrial, y la
llamada automatizacion de los conocimientos. Se abre una ruta en Colombia direccionada hacia la
gestion del conocimiento en automatizacion pues el desarrollo previsto para los proximos diez afios
es grande. La globalizacion del mercado ha hecho que caracteristicas y funciones de la
instrumentacion y automatizacion sean reproducibles lo que ha hecho que muchos paises desarrollen
productos a muy bajo costo de fabricacion. El software también es de facil reproduccion con esto se
ha logrado tener clones de productos en automatizacién que son compatibles con los grandes
fabricantes, se puede decir que existe una tendencia a usar productos de bajo precio con buenas
prestaciones.

El cambio tecnolégico que se esta llevando a cabo en la actualidad, que también se ve reflejado en la
formacion que se pretende del ingeniero del programa en Control, tecnologias como los DCS'’s, PLC’s,
SCADA que tuvieron un crecimiento importante han sido desplazadas poco a poco, por la demanda
de productos mas versatiles, rapidos y con las mismas funciones. En automatizacion industrial se han
venido desarrollando tecnologias que hacen aportes para lo que pueden ser los productos en una
nueva generacion, algunos de estos son los que se describen a continuacion:

Los sistemas MEMS: Sistema micro electro maquinados construidos con técnicas alta integracion en
semiconductores para realizar motores, pifiones, bombas y sistemas fisicos.

Los sistemas embebidos: que integran soluciones programadas digitalmente en un sistema de
procesamiento y manipulacion de la informacion dedicada, que incluye los periféricos y dispositivos
que completan y compactan la solucion.

Nanotecnologia: Estos sistemas son el siguiente paso después de los MEMS, hay un sinnimero de
productos desarrollandose como robots, colonias de robots y otros que se aplican en el area de
automatizacion de forma generalizada.

Enlaces inalambricos: El boom de la tecnologia inalambrica se hace cada vez mas inminente en
area de automatizacion, hoy se habla de redes de sensores inalambricos como punta del iceberg en
plantas de produccion, evitando grandes cantidades de cableado. Se prevé el uso de energia solar
para la alimentacion y eliminar las baterias que usan estos dispositivos como medida para el ahorro
de energia.

Internet generalizado: El ancho de banda crece cada dia y pronto se tendra la posibilidad de conectar
sensores, elementos de control y en general cualquier dispositivo desapareceria la posibilidad de tener
islas de automatizacion.

Sistemas complejos adaptables (CAS): Los sistemas centralizados estan cayendo en desuso, y se
estan imponiendo las redes adaptivas, en ellas la inteligencia esta en los sensores y actuadores. Los
PLC’s, DCS’s tienden a ser reemplazados por sistemas CAS que proporcionan niveles efectivos y
solidos se presume que con este desarrollo las arquitecturas de control determinista desaparecen.



Adicionalmente, con la vertiginosa transformacion de la industria a nivel mundial, que en los Ultimos
afos se viene configurando como industria 4.0, Smart Factory, loT, Big Data, las nuevas tendencias
que en esta direccion experimentara la automatizacion industrial, orienta el desarrollo tecnoldgico en
campos como:

Cloud Automation e internet de las cosas industrial: procesos de automatizacién para la conexion
de méaquinas y soluciones a procesos Cloud (conectividad a la nube), permitiendo la interconectividad
y el anélisis de gran cantidad de datos (infoPLC, diciembre 2016). El desarrollo de aplicaciones para
el internet de las cosas industrial (lloT, por sus siglas en inglés ‘Industrial Internet of Things’) pueden
proveer seguridad apropiada y disponibilidad de servicios en multiples plantas e instalaciones.
Adicionalmente permite una fusion mas estrecha entre el piso de planta y los sistemas empresariales,
creando una oportunidad para transformar las operaciones de fabricacion (O’brien, 2016). El lloT
ligado al concepto de machine learning, tiene un gran campo de aplicacion al monitoreo de
condiciones (Condition monitoring) y mantenimiento predictivo, con el fin de corregir el tiempo de
inactividad no programado, contribuir al monitoreo remoto, y pronosticar mediante un mantenimiento
predictivo futuras averias o ciclos de vida (infoPLC, diciembre 2016).

Modularizacién de soluciones de automatizacion y procesos de produccion: La necesidad de
ofrecer lineas de produccién flexibles, conlleva a separar, conectar o combinar diferentes mddulos de
produccion para crear productos personalizados y variados en una sola instalacion. Este cambio
requiere la interconexion de maquinaria industrial y la implementacion de software de control
inteligente (infoPLC, diciembre 2016). Para Larry O’brien vicepresidente de investigacion del grupo
ARC Advisory la modularizacién incluye:

“formas nuevas en el hardware de automatizacion, como E/S configurables y el concepto de “enlace
tardio (late binding)” entre el software y el hardware del sistema de automatizacién para ayudar a la
automatizacion a salir del camino critico en proyectos importantes. Con hardware de control y E/S
estandar totalmente adaptables, el usuario puede, en teoria, disefiar y probar todos los aspectos del
software del sistema antes de que se despliegue en el hardware” (Obrien, 2016, p. 9)

Rébotica colaborativa y robética mévil: Uno de los principales retos de la robética en la industria
tiene que ver con gestionar puntos de contacto entre tareas manuales y automatizadas, es en este
punto en donde el disefio desarrollo de robots colaborativos se hacen imprescindibles. Asi mismo el
desarrollo de AGV (Vehiculo Guiado Automatico) y su integracion con los robots industriales marcan
una tendencia en la industria europea (infoPLC, diciembre 2016).

Nuevos enfoques para integrar automatizacion y las tecnologias eléctricas: En las plantas de
produccion, la automatizacion y los sistemas eléctricos funcionan como islas separadas, por ejemplo
las relaciones de los centros de control de motores y los drives. Los operadores de procesos e incluso
el personal de mantenimiento tienen una visibilidad limitada acerca de lo que realmente esta
ocurriendo en sus sistemas eléctricos, o control acerca de la cantidad de energia que sus activos de
automatizacion consumen (Obrien, 2016). El desarrollo de nuevas tecnologias para la integracion de
estos dos procesos es un reto que debe ser asumido, con el proposito de minimizar los costos en el
consumo energeético de la planta.

El programa de ingenieria en control y automatizacién, ademas de fundamentar al estudiante en el
control, la automatizacion y la instrumentacion, desde las lineas de formacion del segundo ciclo y en



el campo de investigacién con el grupo ROMA aborda y profundiza en instrumentacion robotica,
direccionada hacia la robética mévil (AGV - Vehiculo Guiado Automatico) y los desarrollos en Robética
colaborativa, igualmente, desde la linea de formacién de automatizacion se enfatiza, en el monitoreo
de condiciones (Condition monitoring) y Mantenimiento Predictivo, de la mano del machine learning.

3.8 Viabilidad del plan de estudios

Histéricamente, para Ingenieria en Control Electrénico e Instrumentacion (hasta 2005), Ingenieria en
Control (hasta 2012), Ingenieria en Control por ciclos propedéuticos con Tecnologia en Electrénica
(actualmente), el programa ha mantenido las tres lineas de profundizacién, AUTOMATIZACION,
CONTROL e INSTRUMENTACION, soportadas por los docentes, diferentes espacios académicos
(Basicos de la Ingenieria, Ingenieria Aplicada y Electivas), grupos de investigacion y capacidades
tecnoldgicas representadas en laboratorios. Las mismas que soportaran el programa de Ingenieria en
Control y Automatizacion por ciclos propedéuticos con Tecnologia en Electronica.

Las tres areas antes mencionadas, estan soportadas en los diferentes planes de estudio por tres
espacios académicos cada una. Es asi como el area de Automatizacion cuenta con Sistemas de
Control, Electiva Profesional I, Automatica I, Automatica Il y Automatica lll en donde se manejan
conceptos y conocimientos relacionados con hidraulica, neumatica, programacién de PLC,
comunicaciones industriales, sistemas distribuidos de control DCS por mencionar las mas relevantes.
En cuanto al &rea de Control, se han manejado 4 espacios académicos entre los que se listan Sistemas
de Control, Dinamica de Sistemas, Control I, Control Il, Control ll. Y el area de Instrumentacion que
cuenta con los espacios académicos de Sensores y Actuadores, Instrumentacion Industrial,
Instrumentacion de Procesos |, Instrumentacion de Procesos Il

Lo anterior conduce a que el egresado de Ingenieria en Control y Automatizacion por ciclos
propedéuticos con Tecnologia en Electrénica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
posea un amplio y diverso campo de accién de acuerdo con las competencias y fundamentos basicos
desarrollados a través de su proceso de formacién, lo cual le permite desempefiarse en multiples
actividades en el sector industrial y productivo, tales como:

o Disefiar soluciones de automatizacion para empresas y clientes del sector publico y privado
teniendo en cuenta la legislacion vigente y el impacto ambiental asociado a la misma.

e Ejecutar y coordinar proyectos de investigacion y desarrollo tecnoldgico en el campo de la
electronica, el control y la automatizacion.

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

e Realizar procesos de mantenimiento y actualizacion de infraestructura tecnoldgica vinculada
a procesos de instrumentacién y control industrial.

o Desarrollar soluciones de software y hardware para procesos industriales y comerciales.

e Desarrollar, integrar y/o administrar sistemas de comunicaciones y tecnologia computacional
vinculada a redes industriales tanto en empresas del sector productivo como de servicios.

o Desarrollar actividades relacionadas con consultoria, asesoria y ventas de productos y
servicios tecnoldgicos.



Este perfil que responde a las necesidades de la industria regional, nacional e internacional y a las
politicas de desarrollo del pais, se ha mantenido casi constante, salvo las respectivas actualizaciones
dadas por los cambios y tendencias tecnoldgicas de las ultimas dos décadas. En este es claro el
enfoque hacia las areas de profundizacion y en especial la Automatizacién industrial, con lo cual no
se genera afectacion al plan de estudios, tampoco al perfil del cuerpo docente que soporta el
programa, ni al enfoque de los grupos de investigacion ya que estos cuentan dentro de sus lineas con
el area de automatizacion y finalmente los recursos fisicos como aulas, laboratorios, recursos
bibliograficos y bases de datos son totalmente pertinentes al campo que se desea ampliar en la
denominacion.

En términos curriculares y tomando como comparacion los dos planes de estudio (vigente y propuesto)
que dan respuesta a la modificacion propuesta, se puede justificar una reduccién en 9 créditos
pasando del pensum del programa de Ingenierian en Control con 179 a 170 créditos para el nuevo
programa de Ingenieria en Control y Automatizacion, en un proceso natural de favorecimiento al
desarrollo del proceso de aprendizaje de los estudiantes que con la incorporacion del componente
propedeutico (9 créditos adicionales) se amplio el tiempo de formacién en un semestre adicional. Este
hecho es modificado y ajustado en el nuevo plan de estudios en donde se ajusta e incorpora el
componente propedéutico a la malla curricular sin eliminar el sentido natural de dicho componenten.

Por otro lado, en los Ultimos afios en la Educacién Superior Colombiana se ha reconocido como las
diferentes instituciones de educacion superior se han preocupado en ajustar sus modelos curriculares
orientados en sendas discusiones que han orientado el desarrollo curricular para los programas de
ingenieria en dos grandes grupos: i) los programas de ingenieria cortos (organizados entre 140 y 160
créditos 0 8 a 9 semestres); ii) los programas de ingenieria largos (organizados entre 160 y 180
créditos 0 9 a 10 semestres). En todo caso, siempre preocupados en establecer los verdaderos
tiempos que los estudiantes deben desarrollar sus actividades de aprendizaje, en la propuesta de
modificacion que se presenta, se establecen necesidades académicas reales y ajustes a los
contenidos de los diferentes espacios académicos que permitieron establecer una reduccién de 9
créditos que, no solo benefician a los estudiantes, sino que beneficia a la misma universidad en la
reduccion de por lo menos 12 horas lectivas (conformadas de horas presenciales y cooperativas) que
reducen los costos operativos para el funcionamiento del programa académico.



4. VIABILIDAD ADMINISTRATIVA'Y LEGAL

4.1 Organizacion administrativa de la Universidad, la Facultad y el Proyecto Curricular de
Tecnologia en Electrénica

La UDFJC cuenta con una estructura organica académico-administrativa contemplada en el Estatuto
General!, compuesta por instancias de direccion, en las que elaboran, ejecutan y se cumplen las
politicas generales de la Universidad. Esta instancia estd conformada por el Consejo Superior
Universitario, el Rector y el Consejo Académico. En el Articulo 19 del Estatuto General
(http://sgral.udistrital.edu.co/xdata/sgral/Propuesta_Estatuto2017.pdf) se consagra la estructura
funcional cuyo rol institucional es el de apoyar la ejecucion y cumplimiento de la mision y los objetivos
y programas. Su composicion se encuentra conformada por las Vicerrectorias Académica y la
Administrativa y Financiera, la Secretaria General, las Facultades y la Oficina de Planeacion y control.
Cada una de las instancias sefialadas poseen su propia estructura interna, funciones, roles y
dependencias adscritas.

La Universidad posee 6rganos colegiados de toma de decisiones denominados Consejos. Igualmente
posee 6rganos asesores y consultores denominados Comités. Esta igualmente esta organizada en
funcion de programas y proyectos, las que tienen definidas sus funciones en el Estatuto General. El
Organigrama General de la Universidad da cuenta de las diferentes instancias del régimen
organizacional de la Institucion mostrado en la imagen siguiente.

La Institucion cuenta con una estructura de gobierno (CSU, Rectoria, Consejo Académico), de gestion
(Oficinas Asesoras, Institutos y Centros) y organizacional (Unidades académicas y administrativas)
que garantizan el cumplimiento de los objetivos y metas Institucionales, las cuales se encuentran en
el marco del Acuerdo 003 de 1997 que establece el Estatuto General de la UDFJC en el Titulo II:
Organizacién y Funcionamiento, Capitulo | al IV. (http://sgral.udistrital.edu.co/xdata/csu/acu_1997-

003.pdf)

Con las estructuras anteriores y buscando el 6ptimo funcionamiento en la organizacion, la UDFJC
adopta el Manual Descriptivo de Funciones Generales y Requisitos Minimos para los cargos de la
Planta de personal Administrativo, a través de la Resolucion 1101 del 29 de Julio de 2002
(http://sgral.udistrital.edu.co/xdata/rec/res_2002-1101.pdf), “Por la cual se establece el Manual
Descriptivo de Funciones Generales y Especificas y los Requisitos Minimos para los cargos de la
Planta de Personal Administrativo de la UDFJC”.

Respecto a las instancias que toman las decisiones que garantizan el funcionamiento de la
Universidad, el Estatuto General establece al Consejo Superior Universitario, el Rector y el Consejo
Académico como los érganos encargados de la direccion de la UDFJC; los cuales, definen y
contribuyen a la elaboracion, ejecucién y cumplimiento de las politicas generales, lo anterior
contemplado en el Capitulo I. La UDFJC cuenta con una a plataforma estratégica del sistema de

'Disponible en el sitio web del Sistema de Informacion de Secretaria General, http://sgral.udistrital.edu.co/xdata/csu/acu_1997-003.pdf
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planeacion fundamentado en el Proyecto Universitario Institucional y el Plan Estratégico de Desarrollo
para el desarrollo de los Planes Maestros de Inversion de la Universidad. En esta plataforma, a partir
de los planes maestros de desarrollo, se establecen los planes operativos que direccionan las acciones
puntuales a desarrollar académica y financieramente en la UD y que los planes de accién de cada
dependencia se alimentan el modelo de operacion por procesos que esta en construccion pues no se

ha logrado que los riesgos sean sistémicos, sino que dependen de cada uno de los procesos de la
UD.

Figura 6.0rganigrama Universidad Distrital Francisco José de Caldas?
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En el Capitulo I, se establece la organizacién funcional como conjunto de personas, funciones y
relaciones, orientadas a apoyar la ejecucion y cumplimiento de la mision y los objetivos y programas,
esta constituida por: El Consejo de Gestion Institucional, Las Vicerrectorias, La Secretaria General y
las Facultades. Dentro del mismo estatuto en su capitulo lll se contemplan los Consejos y Comités
como 6rganos con capacidad decisoria y de caracter asesor, los cuales pueden ser temporales o
permanentes. Asi mismo el Estatuto General es claro en la participacion de la comunidad universitaria
en la conformacién de los organismos que toman decisiones en la Universidad al establecer, en el
articulo 9, la conformacion del Consejo Superior Universitario. Por otro lado, el articulo 17 establece
la conformacién del Consejo Académico como méxima autoridad académica de la Universidad.

2Para mayor informacién sobre la estructura organizativa de la Universidad Distrital puede consultar:
http://planeacion.udistrital.edu.co:8080/sigud/organizacion
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Adicionalmente, la UDFJC cuenta con Sistema Integrado de Gestion de la Universidad Distrital- en
aras de acompafiar los procesos admirativos y académicos, gestionados de forma ordenada y
eficiente. El SIGUD implementé el Modelo de Operacion por Procesos que estad conformado por 4
Macroprocesos y 22 Procesos interrelacionados para garantizar la sostenibilidad de la institucion y el
cumplimiento de la Mision. Los Macroprocesos son:

e Gestion Académica: Enmarca los procesos esenciales de la institucion que estan
directamente relacionadas con la mision institucional y la satisfaccién de las partes
interesadas.

o Direccionamiento Estratégico: Enmarca los procesos a través de los cuales la institucion
genera los lineamientos, politicas y estrategias para el desarrollo y direccionamiento de los
demas procesos.

e Gestion de Recursos y Gestion Administrativa Contractual: Enmarca los procesos
necesarios para gestionar los recursos institucionales que soportan el desarrollo de los demas
procesos.

e Evaluacion y Control: Enmarca los procesos a través de los cuales se evalta y controla el
desarrollo de los demas procesos.

411 Estructura Organizativa de la Facultad

La Facultad Tecnoldgica, creada por el Consejo Superior Universitario mediante Acuerdo 05 del 22 de
junio de 1994 (http://sgral.udistrital.edu.co/xdata/csu/acu_1994-005.pdf), forma parte de la estructura
académica y administrativa de la universidad Distrital donde su Visién “Constituirse en un referente
obligado académico social a nivel nacional e internacional en lo que respecta a la gestion del
conocimiento cientifico - técnico y al desarrollo tecnolégico, econdmico y social ” y su Mision “ La
Facultad Tecnoldgica justifica su existencia por ser un espacio académico y social que posibilita la
formacion de personas con competencia para la apropiacion, adaptacion y gestion del conocimiento
cientifico técnico y los productos de la tecnologia, con la intencion de impactar positivamente la
economia, administracién y desarrollo de la organizacién social del Distrito Capital y la Nacién”
representan y determinan a la facultad Tecnolégica como un mecanismo académico que cumple con
las funciones asignadas en el Estatuto Académico. La Facultad cuenta con una estructura organizativa
que posibilita la gestion de recursos con el proposito de cumplir con su misién, objetivos propuestos y
sus diferentes programas.

En el organigrama funcional de la Facultad Tecnoldgica de la Universidad Distrital se identifica como
drgano colegiado de decision al Consejo de Facultad, esta integrado de acuerdo con lo establecido en
el Estatuto General, y sus funciones de conformidad con el Estatuto Académico de la Universidad,
seguido por el cargo académico — administrativo principal que constituye:

+ La Decanatura.
* Un Secretario(a) de Facultad.

+ La Unidad de extension: Esta dependencia integra y regula los componentes que involucran
a los diferentes sectores participantes en el desarrollo zonal, capitalino, regional y nacional.


http://sgral.udistrital.edu.co/xdata/csu/acu_1994-005.pdf

* La Unidad de investigacion: Esta encargada de integrar y regular la promocion, la
implementacion y el desarrollo de la investigacion cientifica en la Facultad. Tanto la Unidad
de Investigacion como la de Extension tienen un director nombrado por el decano y un comité
integrado por el Director de la Unidad y los profesores designados en los respectivos consejos
curriculares de la Facultad.

+ La Coordinacion de laboratorios: Existe en la Facultad, un profesor de carrera designado por el
Decano para organizar las actividades relacionadas con practicas de laboratorio, actividades de
investigacion y prestacion de servicios.

Las Coordinaciones de Proyectos Curriculares: encargadas de la ejecucién de programas
académicos; los programas de Tecnologia en Electrénica e Ingenieria en Control y
Automatizacion e Ingenieria en Telecomunicaciones estan adscritos a la Coordinacion del
Proyecto Curricular de Tecnologia Electronica, partiendo de la filosofia de que comparten
actividades en un area del conocimiento afin, existiendo la posibilidad de que los egresados
Tecnologos puedan continuar su proceso de educacion superior.

Figura 7.0rganigrama funcional de la Facultad Tecnolégica
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La Ingenieria en Control y Automatizacién por ciclos propedéuticos con Tecnologia en Electronica
como programas, estan adscritos como un mismo proyecto curricular a la Facultad Tecnoldgica, el
cual se enmarca dentro de la organizacién 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 que es el responsable del desarrollo y cumplimiento de los objetivos; la
mision 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 drgano 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 investigacién 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 gestién 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 Tecnoldgica. Finalmente, la gestion académico administrativa se soporta
con personal administrativo en las dependencias que asi lo requieren. En coordinacién 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
gestién académico administrativa de los programas. Las orientaciones académicas de docencia,
investigacion y extensién son formuladas, discutidas y decididas desde el Consejo Curricular como
drgano 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 gestidn 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.

4.2 Marco Normativo

El proyecto curricular de Ingenieria en Control adscrito a la Facultad Tecnoldgica de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas se crea a partir del afio 1997 bajo resolucién 012 de Consejo
Superior Universitario, con la denominacién de Ingenieria en Control Electrénico e Instrumentacion.
Con la resolucién N° 022 de Julio 5 del 2006 http://sgral.udistrital.edu.co/xdata/csu/res_2006-022.pdf
del Consejo Superior de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, modifica el articulo 1 de la
anterior resolucion y a partir de ahi se denomina Ingenieria en Control, denominacion que se mantuvo
hasta la renovacion del registro calificado en el afio de 2012 segun resolucion No.17035 de diciembre
27 del Ministerio de Educacion Nacional (http://www1.udistrital.edu.co:8080/en/web/ingenieria-en-
control/), registro vigente hasta diciembre de 2019.

De acuerdo con lo expresado en lo capitulo 2 el programa solicita cambio de denominacién de
Ingenieria en Control a Ingenieria en Control y Automatizacion. El cambio de denominacion y el
cambio del nimero total de créditos al plan de estudios, fue aprobado en el Consejo Curricular del
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13 de julio de 2018, posteriormente socializadas y aprobadas en el Consejo de Facultad del 26 de julio
de 2018.

Finalmente, mediante resolucion xx de Septiembre de 2018 de Consejo Superior Universitario adopta
la denominacion de Ingenieria en Control y Automatizacidn en articulacién por ciclos propedéuticos
con el programa de Tecnologia en Electronica con una con una duracion total de 10 semestres y 170
créditos académicos de los cuales 97 corresponden al ciclo de Tecnologia 9 del componente
propedéutico y 64 del ciclo de ingenieria.



5. EVALUACION FINANCIERA ECONOMICA

5.1 Modelo de costos proyecto curricular de Pregrado de la UDFJC

Siguiendo (Verry & Layard, 1975) y (Nelson & Hevert, 1992), se toma como unidad de analisis un
proyecto curricular. En esta primera aproximacion, se estiman los costos de las actividades de
docencia y no se incluyen los costos de las actividades de investigacion, para trabajos futuros se
incluira el desarrollo de las actividades de costos y la definicion de funciones de costos conjuntas. Se
define como resultado de las actividades de docencia en el proyecto curricular el nimero de
estudiantes tiempo completo al afio3 (Johnes J., 1990) (Johnes & Johnes, 2016) y (Groot, McHamon,
& Volkwein, 1991).

Para la estimacion de los costos, se toma la propuesta de componentes de la estructura de costos de
una universidad del estudio de (Groot, McHamon, & Volkwein, 1991), asi los costos se dividen de la
siguiente manera:

e Costos académicos directos (CA): Se incluye el costo del personal docente (planta y catedra)
y de los profesores visitantes.

e Costos de apoyo académico (CAA): Se incluyen los costos de los asistentes académicos
(monitores), recursos bibliograficos, capacitacion docente, practicas, eventos académicos,
apoyo a la investigacion, entre otras actividades de apoyo académico.

e Costos de los servicios a la comunidad universitaria (CSC): Se incluye los costos de las
actividades de bienestar institucional y el subsidio de alimentacion.

e Costos de apoyo administrativo (CAD): En este componente se incluyen los costos del
personal administrativo.

e Costos de operacion y mantenimiento de la planta fisica (CPF): En este componente se
incluyen los costos de las actividades de vigilancia, aseo, servicios publicos y mantenimiento
de la planta fisica.

Teniendo en cuenta que el resultado es el numero de estudiantes tiempo completo matriculados al
afo, la funcién de costos se determina con temporalidad anual (CT; = Costo Total del aiio t).
De esta manera la funcién de costos es la siguiente:

CT,(x;) = CA, + CAA, + CSC, + CAD, + CPF,

e Costos académicos directos

Para la estimacion de los costos académicos directos se debe determinar la relacion entre el nimero
de estudiantes, el niumero de clases impartidas al semestre y el nimero de docentes. Asi, la ecuacion
central para la determinacion de la funcién de costos es la que explica el crecimiento del niumero de
estudiantes. El nimero de estudiantes x cada semestre es funcion del nimero inicial de matriculados

3 Un estudiante tiempo completo es aquel que toma todos los cursos definidos en el plan de estudios para cada semestre.



xM y la tasa de desercion d*. Se supone que no aumenta el nimero de matriculados cada periodo,
en otras palabras, en los proyectos curriculares de pregrado no aumentan el nimero de cupos en el
tiempo y se asume una tasa de desercion constante. La ecuacion (1) define el numero de matriculados
en el periodo t como funcion del nimero de cupos y la tasa de desercion.

My (1-d)™1, t<10
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Otra de las ecuaciones centrales es el nimero de horas de clase a la semana. Para establecer esta
funcion se toma en cuenta los créditos académicos como “la medida de tiempo estimado que el
estudiante dedica a las labores de formacion académica universitaria en pregrado o postgrado en
funcion de los propositos™. Como medida de tiempo, los créditos académicos permiten establecer el
numero de horas de contacto directo con el docente, las horas de trabajo colaborativo y las horas de
trabajo independiente. Asi, un crédito supone 16 horas de trabajo con acompafamiento del docente y
32 de trabajo independiente cada semestre (ibid, pag. 2). Actualmente, en la Universidad Distrital los
proyectos curriculares cada semestre tiene en promedio 16 créditos®, es decir que se imparten 16
horas semanales de clase por cada semestre. Con esta informacion, es posible elaborar una funcion
del nimero de horas de clase a la semana (Cl) que se ofrecen cada semestre en un proyecto
curricular como funcién del numero de estudiantes (x;), numero de créditos por semestre (Cr) v del

. . T . ‘ .
numero de estudiantes por Clase (relacién técnica = ), esta relacion puede cambiar de acuerdo a los

criterios de calidad que se tomen como referencia, este es un parametro exdégeno que se puede ajustar
en el modelo’. Teniendo en cuenta que un estudiante adicional a la relacidn técnica no implica la
apertura de un nuevo curso, a la relacion técnica se le suma 10 con el propdsito de expresar que se
abrird un nuevo curso de la asignatura si supera en 10 estudiantes la relacion técnica. Finalmente, con
el proposito de generar un nimero entero de cursos (1, 2, 3 cursos) se usa la funcién entero mayor o
funcion techo, que devuelve el minimo nimero entero y no inferior a x.

Cr, x <7 +10

*

Clzf(xt,g ,Cr)z (2)

—l X, >2 +10
0 E

La ecuacion (2) arroja el numero de horas de clase a la semana de acuerdo al numero de estudiantes
cada semestre. Por ejemplo, si en el semestre t hay 80 estudiantes, y la relacion técnica es 25

4 El niimero de matriculados se estima por el nimero de cupos que oferta la universidad. Para la mayoria de programas el nimero de inscritos es
superior al nimero de admitidos, es decir, la decision del nimero de matriculados estara relacionada con el crecimiento de los cupos y la tasa de
desercion.

5 Vicerrectoria académica (2009) El sistema de créditos académicos. Recuperado en: http://comunidad.udistrital.edu.co/cic/files/QUE-SON-
CREDITOS-ACADEMICOS1.pdf (10 de marzo de 2017).

& Numero de créditos promedio en proyectos curriculares de pregrado en la facultad de ingenieria, ciencias y educacion y medio ambiente. La
facultad de Artes ASAB tiene una distribucion diferente del nimero de créditos.

7 Como una aproximacion a una relacién técnica dptima, se puede tomar como referencia la relacion definida en el decreto 3020 de 2002 del
Ministerio de Educacién Nacional para educacion media técnica: 24 estudiantes por profesor para zona urbana. A nivel de educacion superior, otro
criterio puede ser las universidades en el top 100 en los rankings de investigacion, la relacién promedio de estudiantes-profesor en las 100 mejores
universidades para 2016 es de 6,88 estudiantes por profesor tiempo completo equivalente.



estudiantes por docente, la funcion Cl establece que ese semestre se ofrecera 32 horas de clase
semanal (512 horas de clase semestral) en el proyecto curricular.

Numero de profesores de planta y profesores de catedra: Antes de estimar los costos, es necesario definir
el numero de horas que ofreceran los profesores de planta y de catedra, dado que tienen costos diferentes e
implicaciones distintas en términos de los resultados de docencia e investigacidn. Asi, se supone como variable
exogena el porcentaje de horas que ofreceran los profesores de planta (%Pp), si el 100% de las horas las
imparten los profesores de planta eso tendra unas implicaciones en las funciones de costos, pero también
puede conllevar mejoras en los resultados de los procesos de formacion e investigacion. A partir de esta
informacién, se define la funcién del nimero de profesores de planta de la siguiente manera:

Pp, = f(ct, %Pp,CM ) = [(CL* %Pp)/CM] (3)

De acuerdo al estatuto de los docentes de la universidad distrital, en el articulo 52 se define que
“cuando los docentes de tiempo completo tengan a su cargo una (1) sola asignatura, el nUmero minimo
de horas lectivas semanales es 16 y maximo 18, cuando se tengan dos o més asignaturas, el minimo
de horas lectivas semanales es 12 y el méaximo es 14”. En el modelo de costo, se asume que un
profesor de planta imparte mas de una asignatura y tiene como maximo 14 horas lectivas a la semana.
Asi, la Carga Maxima (CM) se define en 14 horas a la semana. A partir de la definicion del numero de
docentes de planta se define el nimero de horas catedra semanal (Hc) de la siguiente manera:

Hcy = ¢ — (Ppe * CM) (4)

e Costos de apoyo académico, administrativo, servicios a la comunidad y
mantenimiento de la planta fisica

Para estimar los demas componentes de la funcién de se toma como referencia los insumos y los
valores monetarios definidos en el documento elaborado por la OAPC “analisis de costo por estudiante
y del costo de funcionamiento operativo de los proyectos curriculares de pregrado de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas”. En ese documento se establecieron como insumos:

e Recursos bibliograficos

e Insumos de laboratorio

e Rubros complementarios académicos: capacitaciones, eventos académicos, monitorias,
publicaciones e impresos, es decir actividades que complementan el desarrollo académico.

e Bienestar

e Subsidio Alimentario

o Viajesy viaticos: Destinado principalmente para el desplazamiento y viaticos de los profesores
y estudiantes en representacion de la Universidad en eventos académicos y/o investigativos.

e Apoyo a investigaciones

e Servicios publicos

e Aseo y cafeteria

e \Vigilancia



e Mantenimiento

En el estudio de la OAPC se estimaron los valores monetarios para cada uno de estos rubros a precios
de 2015, en la tabla 3 se presentan los valores a precios de 2016 y de acuerdo a los componentes de
la estructura de costos. Finalmente, para establecer algunos costos, se requiere saber el numero de
metros cuadrados por estudiante, para este estudio se usara como parametro 3,74 metros cuadrados
por estudiante que es el valor actual para la universidad (este parametro puede ajustarse permitiendo
estimar los costos si se mejora las condiciones de espacios fisicos de la universidad), de esta manera
todos los costos quedan en funcion del nimero de estudiantes tiempo completo.

Tabla 3 Insumos proyecto curricular

Precio
Aseo y Cafeteria $64.000 M2 insumo*(Estandar
M2/est.)*x,
Precio
. Mantenimiento $105.750 M2 insumo*(Estandar
Operacion y M2/est)*xt
mantenimiento Precio
de la planta | goicio de Vigilancia | $ 24.719 M2 insumo” (Estandar
fisica (CPF) M2Jest)*x,
Precio
. $11.633 M2 insumo*(Estandar
Servicios publicos M2/est.)*x
. t
$34.369 Por estudiante Precio insumo*x;
Un volumen por 15
Dotacion de biblioteca | $ 150.000 g:g”ad'a"tzzsun V;’L‘L:‘:ﬁ;‘n‘t’:sr F1>r5e)mo insumo(xe /
nuevos.
Bases de datos $15.725.000 Por proyecto curricular
Dotamon. de $18.506 Por estudiante Precio insumo*x,
laboratorios
Czipa.mtacwn, $63.450 Por estudiante Precio insumo*x;
practicas, entre otros
Costos de Precio
apoyo - o : "
académico Viajes y viaticos $1.269.000 Por docente de planta In|SltJm0 docentes de
(CAA Asistent =
SISentes $13.219 Por estudiante Precio insumo*x;
académicos
Apoyo 9 g 31.725 Por estudiante Precio insumo*x,
investigacion
Precio
. insumo*puntos
:;Zggi?iv;:ad $11.470 Por punto salarial salariales promedio
afio*Numero de
docentes de planta
Bienestar $ 105.750 Por estudiante Precio insumo*x,




Costos de
servicios a la
comunidad
(CSC)

Fuente: Universidad Visible No 9-2015 - Oficina Asesora de Planeacién y Control

Apoyo Alimentario $ 31.725 Por estudiante Precio insumo*x,

5.2 La funcion de costos de un proyecto curricular

Teniendo en cuenta las ecuaciones (1), (2), (3) y (4), y la tabla 1 se estimaron los costos totales anuales
de un proyecto curricular en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Para estimar los costos
se tomaron los siguientes parametros:

e Se supone un tamafio de clase de 22 estudiantes (total inscritos promedio por curso en 2017)
e Profesores de planta de 400 puntos
e El 30% de las horas lectivas de clases las imparten docentes de planta y 70% docentes de
catedra.
¢ Relacién técnica de estudiantes por funcionario administrativo = 32 (OAPC(2016))
e NUmero inicial de matriculados por semestre= 80
e Promedio de puntos salariales anuales por docente=6,96 (Vic. Académica (2016))
e Tasa de desercion = 9% (Académica, 2016)
e 3,7 Metros cuadrados por estudiante (incluye Aduanilla de Paiba y Bosa)
e Se supone un libro por cada dos estudiantes nuevos (Coleccion basica) y la adquisicion de un
libro por cada 15 estudiantes cada semestre (Bibliotecas, 2005).
Estos supuestos se asemejan a los indicadores globales de la universidad, este primer ejercicio busca
estimar el costo de un proyecto curricular que inicia su funcionamiento en el afio 2017 y con las
condiciones actuales de la universidad. No obstantes, hay diferencias en estos parametros por
facultades, este estudio permite ajustar estos parametros para estimar el costo de un proyecto
curricular particular®. En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se presentan los
costos (se supone que el programa inicia su funcionamiento desde 2017 a precios corrientes y
constantes) anuales por componente y el costo por estudiante para una cohorte del proyecto curricular.

Tabla 4. Costos de un proyecto curricular de pregrado (a precios corrientes y precios constantes de 2017)

Costos académicos directos (CA) $220.267.257 | $409.482.716 | $672.801.502 | $778.029.772 | $950.799.374
?Cp:;?m"” y mantenimiento de la planta fisica | ¢ 10 415 470 | §438532011 | $656475.971 | $854.367.006 | $ 1.035.761885
Costos de apoyo académico (CAA) $80.101.939 $127.226.030 | $172.279.354 | $209.750.088 | $232.955.778

Costos de los servicios a la comunidad

universitaria (CSC) §33.312.942 $ 71.487.000 $111.341.288 | §14.490.450 $ 175.956.844

Costos administrativo (CAD) $189.359.100 | $406.350.000 | $645.121.260 | $847.662.456 | $1.039.209.710
Costo total $719.456.658 | $1.452.897.757 | $2.258.019.376 | $2.834.713.823 | § 3.434.683.591
NUmero de estudiantes tiempo completo 153 280 385 471 543

8 Por ejemplo, la facultad de artes tiene un menor promedio de estudiantes por curso.



Costo total por estudiante a precios corrientes | $ 4.702.331 $5.188.921 $5.864.985 $6.018.501 $6.325.384

Costo total por estudiante a precios constantes
2017

Fuente: Oficina Asesora de Planeacion y Control

$4.702.331 $4.989.347 $ 5.639.409 $5.787.020 $6.082.100

Estos resultados muestran que, por proyecto curricular, sin contar las inversiones en planta fisica, el
costo por estudiante es de $6.082.100 (a precios de 2017) cuando el proyecto opere ofreciendo todos
los cursos de su plan de estudios, este valor es cercano al costo por estudiante operativo (gastos de
funcionamiento/estudiantes) que se estima para el 2017 en $6.991.000. Un resultado relevante, es la
presencia de rendimientos decrecientes a nivel de proyecto curricular, es decir a mayor cantidad de
estudiantes mayor es el costo por estudiante, esto se debe a que un porcentaje importante de las
clases las imparte profesores de catedra (aumentan en la misma proporcién con el numero de
estudiantes), en este sentido la disminucién de nueve (9) créditos del plan de estudios, no aumenta el
costo del estudiante de la universidad, por el contrario se presenta una ligera tendencia a la baja, ya
que se baja el nimero de horas catedra de docentes equivalentes a los nueve créditos.

En este escenario la inclusidn del componente de investigacion probablemente no generara
economias de escala ni de alcance, teniendo en cuenta que en el afio 2021 el proyecto curricular
contara con 6 profesores de planta. Sin embargo, si se tiene en cuenta las clases de posgrado y la
investigacion, aumentando la proporcién de profesores de planta, se pueden presentar economias de
escala y de alcance.
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