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RESUMEN

Este trabajo contiene los resultados obtenidos del estudio prospectivo realizado para el pro-
grama de Ingenieria Mecanica de la Universidad Pontificia Bolivariana al ano 2020. Se usé
el método Delphi para la determinacion de 34 temas prioritarios, estos temas se clasificaron
segun las areas medulares de la ingenieria mecanica. Adicionalmente, se usé el método de
analisis estructural para determinar las variables clave y los escenarios probables para el Pro-
grama. A partir de esta informacion se generé el objetivo prospectivo estratégico al ano 2020
y se plantearon acciones para alcanzar el escenario deseado para la Facultad. Los resultados
del estudio prospectivo representan un complemento importante para la autoevaluacién del

Programa, cuya metodologia y resultados también son presentados en este documento.

El capitulo uno presenta la contextualizacion del Programa, principalmente los asuntos rela-
cionados con la autoevaluacién, la calidad y la prospectiva. El capitulo dos contiene el desa-
rrollo del método Delphi para determinar los temas de alta prioridad en ingenieria mecéanica
al ano 2020. El capitulo tres contiene el andlisis estructural realizado a la Facultad, la de-
terminacion de las variables clave, los escenarios probables y el andlisis desprendido de estos
resultados. El capitulo cuatro presenta la metodologia y los resultados de la autoevaluacién,

y su relacion con los resultados del estudio prospectivo.

PALABRAS CLAVE:

PROSPECTIVA, AUTOEVALUACION, INGENIERIA MECANICA, DELPHI, ANALISIS
ESTRUCTURAL.






INTRODUCCION

El programa de Ingenieria Mecénica de la Universidad Pontificia Bolivariana fue creado en
1956 ante la necesidad generada por el crecimiento de la industria local, y el aumento en
la complejidad de los problemas que involucra la maquinaria productiva. Hoy el programa
tiene més de 1800 egresados, alrededor de 350 estudiantes y més de 20 docentes de tiempo
completo en las diferentes areas que lo conforman. El impacto del Programa en la sociedad y su
proyeccién nacional e internacional han crecido continuamente durante los dltimos cincuenta

anos lo que lo convierte en un referente nacional.

Historicamente el Programa ha sido innovador, se ha mantenido a la vanguardia de los cambios
tecnoldgicos y ha mantenido una permanente preocupacion por tener parametros de calidad
elevados. En el ano 2000 hizo una revision de las prioridades teméaticas que le permitié orientar
su crecimiento y disponer eficazmente sus recursos. En el ano 2006 obtuvo su acreditacion de

alta calidad, que validé su labor historica.

El presente trabajo recoge los aportes realizados a la autoevaluacién del Programa, a través
del estudio prospectivo desarrollado en el marco de un proyecto general de la Escuela de Inge-
nierias de la UPB. Sus resultados no s6lo permitieron alcanzar la renovacion de la acreditacién
de alta calidad por ocho anos, sino también afianzar la cultura de la calidad en la comunidad

académica.

Los principales resultados del Estudio Prospectivo fueron presentados en el IV Congreso In-
ternacional de Ingenieria Mecénica y II de Ingenieria Mecatrénica realizado en Bogotd en
2009 [1], y en el II Congreso Internacional de Gestién Tecnolégica e Innovacién realizado en
Bogota en 2010 [2].
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1. ELEMENTOS DE PARTIDA PARA EL PROCESO

1.1. ANTECEDENTES

La dindmica actual del desarrollo tecnolégico, los fenémenos de globalizacién, y las facilidades
comunicativas y de acceso a la informacion, obligan a cada rama de la ingenieria a estar en
constante vigilancia alrededor de los temas que le son prioritarios [3, 4]. No s6lo en su quehacer
habitual, sino también en los nuevos campos de trabajo que van emergiendo. La prospectiva y
la vigilancia de las tematicas prioritarias son herramientas para garantizar pertinencia, calidad

y evolucién de cualquier programa de educacién en ingenieria [5].

En este sentido, los programas encargados de formar las nuevas generaciones de ingenieros
tienen dos grandes retos: la constante actualizacion alrededor de las tendencias y su conso-
lidacién como estructura educativa de calidad. De esta forma se genera coherencia entre los

aspectos curriculares, investigativos, administrativos y sociales al interior del Programa.

La Universidad Pontificia Bolivariana contempla estas actividades dentro de su Proyecto Ins-
titucional [6] enmarcandolas en el desarrollo de la cultura de la calidad, entendiéndola como
elemento estratégico para incrementar sus niveles de competitividad en el sector educativo.
En este contexto, la Universidad emprende procesos de autoevaluacion que diagnostican el
estado de sus programas académicos y que permiten establecer planes de mejoramiento. Estas
actividades llevan, de forma intencionada, al acceso a certificados de acreditacion, con el fin

de obtener reconocimiento del Estado de cara a su funcién social.

En 1996 el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior ICFES y la
Asociacién Colombiana de Facultades de Ingenieria ACOFI, estudiaron algunas tendencias
en la formacion profesional, el plan de estudios y las estrategias para la modernizacién de
los curriculos para los programas de ingenierfa mecénica a nivel nacional [7]. Este proceso
incluyé una reflexién con rectores, directores de programas académicos, docentes y miembros
del sector empresarial y gremial. Fruto de este trabajo se emitié un documento llamado:

“Actualizacion y modernizacion del curriculo en ingenieria mecanica”.

Dentro de la Universidad Pontificia Bolivariana, el programa de Ingenieria Mecanica, ha venido
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articulando sus procesos de planeacion estratégica y las labores de autoevaluacién, apoyado
en una mirada a largo plazo dada a partir de un primer estudio prospectivo llamado “Las
Prioridades Investigativas de Ingenieria Mecénica: un Estudio Prospectivo en Antioquia” [§],
el cual evidencia el consenso de un grupo de expertos. De esta forma, la Facultad ha orientado
sus esfuerzos y recursos hacia objetivos definidos en un contexto que persiguen un propdsito

claro.

1.2. EVOLUCION HISTORICA DE LOS PROCESOS ENMARCADOS EN LA
PROSPECTIVA DEL PROGRAMA

El primer estudio prospectivo se realizé en el ano 2000 [8]. El tiempo ha demostrado las bon-
dades de dicho trabajo, pues gracias a éste, se fortalecié la labor de los grupos de investigacién
y se mejor6 la influencia de éstos en el curriculo del pregrado. Adicionalmente se mejord el
enfoque en los programas de posgrado, y se establecieron pautas certeras para los procesos de
autoevaluacién y acreditacién. Este trabajo permitié iniciar el establecimiento de una cultura

de reflexion prospectiva en la comunidad académica.

Posterior a este estudio, y como respuesta a las expectativas de la Universidad, del Estado y de
la Sociedad, se inicia un proceso de autoevaluacién, con miras a la acreditacion de alta calidad
del programa de ingenieria mecanica. Esta se alcanzé en el afio 2006 mediante la Resolucién
2582 de mayo 30 del Ministerio de Educacion Nacional, con una vigencia de cuatro anos. Casi
simultdneamente, la Universidad fue acreditada institucionalmente mediante Resolucién 3596
del 30 de junio de 2006 del Ministerio de Educacién Nacional, también con una vigencia de

cuatro anos.

En este mismo afio, el programa celebra su cincuentavo aniversario, dentro del marco de los
70 anos de la UPB. Dentro de esa celebracién recibe reconocimientos del Honorable Congreso
de la Republica, la Asamblea Departamental de Antioquia y muchas otras entidades ptblicas,

sectoriales y privadas.

Los cambios en el entorno hacen que los resultados de cualquier estudio prospectivo deban ser
revisados periddicamente, asi que durante los afios 2008 y 2009, y dentro del contexto de la
autoevaluacién del Programa con propdsitos de renovacion de la acreditacién, se realizdé una

nueva reflexién prospectiva [9].

Se plantearon dos objetivos principales de este nuevo estudio. El primero fue la determinacién
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de temas prioritarios al ano 2020, teniendo en cuenta un arbol teméatico més extenso y actual-
izado, un entorno mas globalizado y la experiencia previa. El segundo fue la identificacion de
potenciales escenarios para la Facultad y las variables clave para su crecimiento y desarrollo

dentro de los pardmetros de calidad que exige el medio.

Se planted entonces un objetivo prospectivo estratégico que iluminard el quehacer de la Fac-
ultad de Ingenieria Mecanica de la UPB hasta el ano 2020, estableciendo asi las bases para

mantener un programa de calidad.

Como resultados de estos procesos el Programa recibié la renovacion del registro calificado
mediante la Resolucion 1735 de 17 de marzo de 2010 del Ministerio de Educacién Nacional por
una vigencia de siete anos y la renovacién de la acreditacion de alta calidad mediante resolucién
4685 del 13 de junio de 2011 del Ministerio de Educaciéon Nacional por una vigencia de ocho

anos.

1.3. ASPECTOS ORIENTADORES EN EL PROCESO

El estudio se hizo en el marco de un proyecto prospectivo de la Escuela Ingenierias de la
UPB, liderado por el grupo de Politica y Gestiéon Tecnoldgica. En éste se incluyé un estudio
prospectivo para cada programa de pregrado de la Escuela y tres estudios para el Centro de

Ciencia Bésica (para matemadtica, fisica y quimica).

El estudio prospectivo para Ingenieria Mecanica tuvo dos frentes, el primero buscé determinar
las teméticas de alta prioridad para la ingenieria mecanica con un horizonte de tiempo al ano

2020 [1]. Las principales preguntas a resolver fueron:

e ;Existen temdticas medulares de la ingenieria mecdnica que no estén cubiertas por los
grupos de investigacién del Programa?

e ;Existen tematicas de alta relevancia a nivel regional, nacional o mundial que requieran
mas dedicacion de la que actualmente se ofrece?

e ;Existen tematicas que actualmente se trabajan en el Programa y han perdido relevancia

con los anos?

Para dar respuesta a estas preguntas se aplicé el método de consulta a expertos Delphi [10, 11].
Luego de tres rondas, éste dio resultados con niveles de consenso superiores al 45%. Se conté
con la participacién de un amplio nimero de expertos pertenecientes a diferentes sectores pro-

ductivos, con diversos niveles de formacién y de experiencia, incluso algunos internacionales.
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El segundo frente buscd determinar un conjunto de escenarios posibles para la Facultad en el

ano 2020, para ello se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

e La Facultad estd inmersa en el sistema universitario de la Universidad Pontificia Bolivari-
ana, el cual enmarca y direcciona su funcionamiento. Pertenece a la Escuela de Ingenierias
que actia como ente administrativo y facilita la aplicacién de lineas de conocimiento
transversales a las ingenierias y el trabajo interdisciplinar.

e El trabajo curricular es soportado ampliamente desde tres grupos de investigacién recono-
cidos por Colciencias: Grupo de Energia y Termodindmica GET, Grupo de Investigacién
en Nuevo Materiales GINUMA y Grupo de Automaética y Diseio A+D.

e La planta docente es relativamente joven, en general se encuentra en proceso de formacion,
v ha asumido la investigacion como un elemento fundamental en sus labores de docencia.

e Los estudiantes son seleccionados con base a su comportamiento y aspiracion vocacional
por la ingenieria mecdnica, pero vienen permeados por un sistema educativo heterogéneo
y en revision desde hace varios anos.

e Los egresados han sido profesionales tradicionalmente destacados por sus impactos posi-
tivos en los sistemas productivos locales y nacionales.

e La proyeccion social de la Facultad ha sobresalido los tltimos anos gracias al trabajo de

docentes y estudiantes desde los grupos de investigacion.

Dentro de un sistema con tantas variables, todas relacionadas entre si, es complejo sopesar
a priori cuales aspectos son los mas influyentes y cuales son mas manipulables. Por ello se
planted realizar un andlisis de variables clave, que permite ubicar multiples aspectos de la

Facultad en un plano de motricidad y dependencia, clasificando asi dichas variables.

Con las variables se estructuraron unos ejes estratégicos y se lanzaron hipotesis del estado de
dichos ejes al anio 2020. La combinacién de las diferentes hipdtesis condujo a la formulacién
de los diversos escenarios posibles para la Facultad en el aio 2020. Mediante la indagacién
a expertos se evalud la probabilidad de ocurrencia de cada escenario, determinando los esce-
narios probables y un escenario apuesta en el que se encaminan los objetivos prospectivos y

estratégicos del Programa.

El presente estudio hace parte integral del permanente proceso de autoevaluacién del Pro-
grama, que vela por el cumplimento de los pardmetros de calidad que desde el gobierno
nacional se promulgan, en aras de tener una educacién competitiva y pertinente que jalone
el desarrollo del pais. La correcta aplicacién del proceso ha sido certificada a través de la
acreditacion de calidad, la cual fue renovada por el Ministerio de Educacion Nacional en junio

de 2011 por un periodo de ocho anos.
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Michel Godet, en su libro “De la anticipacién a la accién” [11], presenta una introduccién
a diferentes metodologias para estudios prospectivos, entre ellas el método Dephi y métodos
de anélisis estructural. Estas metodologias han sido utilizadas por el Grupo de Investigacién
Politica y Gestién Tecnoldgica para la realizacion de varios estudios prospectivos dentro de la
Universidad [12]. Como ejemplos se encuentran el estudio prospectivo realizado para la Fac-
ultad de Ingenierfa Informatica documentado en la tesis de maestria “Estudio de Prospectiva
Académica del Programa de Ingenieria Informética de la UPB, sede Medellin, al afo 2015”
[13], y en el “Estudio de Prospectiva Académica de la Facultad de Ingenieria Agroindustrial
de la Universidad Pontificia Bolivariana al Ano 2020” [14].

Cabe aclarar que los resultados del presente estudio no son absolutos, ni excluyentes, tampoco
tienen que ser adoptados en su totalidad. Estos resultados son producto del consenso de un
grupo de expertos, tras reflexiones hechas en diferentes momentos de los tltimos dos anos y
su intencién es que sean orientadores del trabajo en ingenieria mecanica o de cualquier area

complementaria o afin.
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2. EXPLORACION TEMATICA: METODO DELPHI

2.1. DESARROLLO METODOLOGICO

2.1.1. Breve introduccion al método Delphi

El método Delphi busca hacer evidente el consenso de un grupo de expertos [10]. En ese
sentido, es importante establecer una estrategia clara para seleccionar y definir quiénes pueden
ser los expertos, cudles son los medios para comunicarse con ellos y qué tratamiento se debe

hacer a los datos que reporten.

2.1.1.1. Losexpertos. Teniendo como base los estudios prospectivos realizados por el Grupo
de Politica y Gestién Tecnoldgica, y las limitaciones de recursos del presente proyecto, es
importante convocar un numero de expertos suficientemente grande, de tal forma que al final
del proceso el numero de participantes sea suficiente como para darle soporte y validez al
estudio. La validez no sélo la da el nimero de expertos, sino la calidad de los mismos, asi
que también es importante explorar aspectos relacionados con el perfil de las personas que

participaran del proceso.

Los dos aspectos anteriores (cantidad y calidad de los expertos) se afectan sensiblemente con
la multiplicidad temética que tiene la ingenieria mecanica por el hecho de ser una disciplina
amplia y transversal a muchas otras disciplinas. Esto pone de manifiesto otra situacién:
el hecho de que el grupo de expertos no puede estar sesgado hacia algin campo de accién
especifico de la ingenieria mecanica (los materiales, el disefio, las ciencias térmicas, etc.),
tampoco deben ser todos de un mismo perfil (académicos, productivos, empresarios). Debe
existir entonces un balance en la poblacién de expertos que refleje la pluralidad del estudio y

abarque la amplitud temaética de la ingenieria mecénica.

2.1.1.2. Los temas de discusion. Como ya se describid, la ingenieria mecanica es una disci-
plina de gran amplitud, por lo tanto es importante presentar de forma organizada, coherente
y de facil interpretacion el abanico tematico que analizaran los expertos. Para ello se disponen

los temas en forma de arbol, donde su principal tronco es la ingenieria mecéanica, del que se
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desprenden sucesivamente ramas que abarcan aspectos mas especificos.

En la construccién del arbol temético es importante establecer un adecuado nivel de detalle,
coherente con el alcance que se pretende identificar en el estudio, evitando caer en el er-
ror de indagar por generalidades que no puedan ser aplicadas en los procesos académicos,

investigativos y administrativos de la Facultad.

Para ilustrar esto, suponga que se toma un tema como el desarrollo de fuentes renovables
de energia. Este podria tratarse como un tema individual que, por su importancia, muy
seguramente seria de alta prioridad, pero por su nivel de generalidad seria dificil de abarcar,
corriendo el riesgo de no obtener el resultado esperado. Ademds, saber que para el afio 2020
el desarrollo de fuentes de energia renovables serd de alta prioridad no es por si solo ningin
gran descubrimiento. Seria mejor preguntar a los expertos por temas mas especificos como los
son: la generacién edlica, solar, mareomotriz, el aprovechamiento de la biomasa, el hidrégeno
como combustible, entre otras. De esta forma los resultados son més especificos y por tanto

hay menos incertidumbre en la toma de decisiones a partir del estudio.

Es asi como se debe construir un arbol tematico suficientemente amplio como para abarcar
toda la disciplina, pero con un grado de especificidad tal que permita tomar decisiones a

mediano y largo plazo.

2.1.1.3. Consultas y determinacién de consensos. Una vez definidos el panel de expertos y
el arbol tematico, se procede a consultar a los expertos. Como el objeto del estudio es abordar
un arbol tematico y encontrar los temas de mayor prioridad, se debe poner a consideracién
de los expertos el nivel de prioridad que le dan a cada uno de los componentes més especificos
del arbol.

Una secuencia de tres consultas, en la que cada consulta es retroalimentada por la anterior,
permite tener unos niveles de consenso adecuados para concluir adecuadamente el estudio
[15]. Esto se cuantifica a través de herramientas estadisticas, especificamente se usa la moda

y la frecuencia modal.

2.1.2.  Aplicacion del método Delphi

El desarrollo del proceso se realizo en el siguiente orden:

1. Determinar el problema.

2. Definir el perfil de los expertos.
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3. Seleccionar los expertos.

4. Realizar la primera consulta: solicitar a los expertos una calificacién alrededor del prob-
lema.
Identificar consenso mediante criterios de moda y frecuencia modal.
Presentar a los expertos los resultados de dicho consenso.
Realizar la segunda consulta: en la que los expertos pueden controvertir los resultados
de la primera consulta exponiendo sus razones.

8. Presentar a los expertos los resultados de la segunda consulta, incluyendo lo expuesto
por sus pares.

9. Realizar la tercera y ultima consulta, en la que los expertos definen su posicién y se llega
a los mayores niveles de consenso.

10. Presentar los resultados de la tercera ronda, que son definitivos.

2.1.2.1. Determinacién del Problema. El problema se planteé como la identificacién de un
abanico de temas de alta prioridad en la ingenieria mecénica, con un horizonte de tiempo al
ano 2020.

El punto inicial para abordar este problema consistié en establecer el arbol tematico que
abarca la ingenieria mecdnica en la actualidad. Para ello se conté con el apoyo de la comu-
nidad de docentes de la Facultad, alli se establecié la generacién de un arbol tematico muy
especifico. Esto, con el fin de evitar caer en el error —algo frecuente— de encontrar temas pri-
oritarios de alta generalidad, que ademas pueden resultar bastante obvios, como se describi

anteriormente.

Para ello se realizé una divisién inicial de la ingenieria mecanica en areas medulares, luego
estas dreas fueron divididas en subéareas, y a su vez éstas en temas. Las dreas medulares
fueron: materiales, procesos de manufactura, energia y termodinamica, diseno y control de

sistemas técnicos, mantenimiento y gestion. En total fueron alrededor de 220 temas.

El reto entonces fue saber cuéles de estos 220 temas tienen un mayor nivel de prioridad vistos

en un horizonte de tiempo al ano 2020.

2.1.2.2. Perfil de los expertos Los expertos que participaron en el estudio fueron profesion-
ales que se desempenan como ingenieros mecanicos o actiian en areas afines y complementarias

a la ingenieria mecénica. Ademads, debieron cumplir con una de las siguientes cualidades:

e Formacién: los expertos debieron terminar algin nivel de formacién avanzada, bien sea

especialistas, magisteres o doctores. De esta forma se aseguré que fueran profesionales
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con un perfil académico superior al de un ingeniero recién graduado, ademés permitio
buenos niveles de familiarizacion con temas avanzados, al menos dentro de la temaética
de especializacion.

e FExperiencia: en caso de no tener algiin nivel de formacién avanzada, debieron tener una

amplia experiencia profesional, al menos de diez anos.

2.1.8. Seleccion de expertos

Con base en la experiencia de estudios realizados en otros programas de ingenieria, se definié
un grupo aproximado de 100 expertos que cumplieran el perfil definido, esto para obtener al
menos 33 respuestas. La seleccion de los expertos fue tan heterogénea como se pudo, incluyé
docentes, tanto de la institucién como de fuera de ella, empresarios y empleados, de multiples
niveles de experiencia y de formacién, y con desempeno en las diversas areas de la ingenieria

mecanica. Algunos expertos fueron internacionales.

2.1.4. Primera consulta

En la primera consulta se indagd sobre el nivel de prioridad que cada experto asigné a los
temas del arbol tematico. Cada tema debia recibir una calificacién entre uno y seis de acuerdo
con los siguientes criterios: 1 el tema no tiene ninguna prioridad para la ingenieria mecanica
en el afio 2020, 2 el tema tiene poca prioridad, 3 media prioridad, 4 alta prioridad, 5 muy alta

prioridad, y 6 no responde.

2.1.5.  Primera identificacion de los niveles de consenso

Evidentemente el objetivo del trabajo es identificar los temas de mayor prioridad, es decir los
temas que mas veces se calificaron en cinco. Para ello se buscaron los temas cuya moda en
la calificacién fuera cinco y ademds tuvieran una frecuencia modal superior al 35%. De esta
forma, para un tema resultar prioritario requirié que méas de una tercera parte de los expertos

participantes opinara que es de alta prioridad.

2.1.6. Presentacion a los expertos de los resultados de la primera ronda

Para retroalimentar a los expertos, se elaboré un informe corto, éste servird como insumo

para la segunda ronda. Este informe se elaboré y se envié a los expertos.
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2.1.7. Segunda consulta

En la segunda consulta se presentaron los temas clasificados en ‘prioritarios’ y ‘en discusién’
(segun la primera ronda). Estos temas son presentados al interior de las dreas medulares

descritas en el planteamiento del problema (materiales, procesos de manufactura, etc.).

Cada experto debié revisar la clasificaciéon presentada y juzgar si los temas que figuran como
prioritarios a 2020 realmente lo seran. Si a juicio del experto, algiin tema estuvo mal clasifi-
cado, debid proponer intercambios y justificarlos. De esta forma un experto puede manifestar
la importancia de introducir un tema que no alcanzoé los niveles de alta prioridad o explicar
porqué un tema clasificado como prioritario realmente no lo es. Posteriormente, esta infor-

macion se uso para tratar de persuadir a sus pares en la siguiente ronda.

2.1.8. Presentacion a los expertos de los resultados de la seqgunda consulta

Los resultados de la segunda ronda pueden ser concluyentes para algunos temas, especificamente
para los que fueron propuestos como prioritarios y ningiin experto los intercambié por un tema
en discusién. Estos temas serdn declarados de alta prioridad y no seran maéas objeto de tra-
bajo. De la misma forma, los temas que estaban en discusion después de la primera ronda y
no fueron nominados por ningin experto para cambiar su estatus a prioritarios, no seran mas

objeto de trabajo y no podran llegar a ser de alta prioridad.

Los temas que no llegaron al consenso descrito, quedan en un conjunto limitado que se revisara
en la tercera ronda. Este conjunto estard compuesto por los temas clasificados inicialmente
como prioritarios pero algin experto los intercambié por temas en discusion y los temas en

discusién que fueron nominados por algin experto para ser prioritarios.

2.1.9. Tercera consulta

Dado que los expertos tuvieron acceso a las justificaciones dadas por sus pares, deberan tomar
la decision —al interior de cada area medular— de cudles son los temas prioritarios y cudles
no lo son. Cada area medular tiene un nimero maximo de temas que pueden ser calificados

como prioritarios.
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2.1.10. Consolidacion de la informacion

Los resultados de la tercera consulta son concluyentes y deben recoger toda la informacién
del estudio. Para ello cada tema aun en discusion debe ser analizado desde los resultados de

la primera consulta.

Para cada experto se compara céomo calificé el tema en primera y tercera ronda, modificando
el resultado de la primera si es del caso (5 si en la tercera ronda se considerd prioritario o
1 si no). Una vez hecho este andlisis para cada experto, se seleccionan los temas con moda
cinco y frecuencia modal mas alta, de tal forma que el nimero de temas que definitivamente
fueron prioritarios se mantenga respecto al nimero de temas prioritarios de la primera ronda.
Se verifica que la frecuencia modal minima sea mayor que 35% (criterio establecido para la

primera ronda).

De esta forma se establecid el abanico de temas prioritarios a 2020. Estos temas deben ser
analizados al interior de la Facultad en consonancia con los grupos de investigacién para

formular planes de desarrollo y operativos.

2.2. RESULTADOS

2.2.1. Expertos

El listado de los expertos que participé en cada una de las tres rondas estd en el Anexo A..
Alli puede verse el respectivo nivel de formacién, experiencia, perfil y especificamente cudles
rondas contestd. Se resalta el hecho tener al menos 33 expertos en cada ronda y el hecho
de que todos los que respondieron la tercer ronda habian contestado al menos una de las

anteriores.
La composicién de los expertos segin su experiencia o nivel de formacién esta dada por:

e Segun su experiencia: El grupo de expertos que participé puede describirse como un
grupo experimentado, dado que el 81% tiene méds de 10 anos de experiencia, el 14%
tiene entre 5 y 10 afos y tan s6lo el 5% tiene menos de 5 anos de experiencia. Esto
es un indicador que permite confiar en los resultados del estudio, en la medida que la
experiencia da criterios muy claros para tener una vision futurista. En la Figura 1 puede

verse la distribucién de los expertos segiin sus anos de experiencia. Los expertos que
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estan por debajo de los niveles de experiencia exigidos por el perfil deben cumplir con el

requisito de formacién avanzada.

Figura 1. Distribucién de expertos segtin los anos de experiencia
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e Segtn su nivel de formacién: El grupo de expertos que participd tiene altos niveles de
formacion, dado que el 91% de ellos ha concluido algin estudio de formacién avanzada.
Sélo el 9% de los expertos tiene nivel de formacién de pregrado. En la Figura 2 puede
verse la distribucién de los expertos segin su nivel de formacién. Los expertos que tienen

unicamente formacion de pregrado cuentan con mas de diez afios de experiencia.

Figura 2. Distribucién de expertos segun el nivel de formacién
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Como complemento a lo anterior, se quiso caracterizar el perfil de los expertos. Se obtuvo que

un 48% de los expertos tiene perfil académico, en tanto que el 52% restante esta repartido entre
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empresarios, empleados de empresas productivas y de empresas de servicios. Se considera una
distribucién apropiada para darle confiabilidad a los resultados, en la medida que se recogen
opiniones de diferentes tipos de profesionales. En la Figura 3 puede observarse la distribucién

de los expertos segin su perfil.

Figura 3. Distribucién de expertos segin su perfil
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2.2.2.  Arbol temdtico

El arbol tematico estd en el Anexo B. y comprende 220 temas relacionados con la ingenieria

mecanica. Estos estan divididos en seis grupos principales:

e Materiales.

e Procesos de manufactura.

e FEnergia.

e Diseno y control de sistemas técnicos.
e Mantenimiento.

e Administracién y gestion.

Cada familia de temas fue trabajada como una entidad aparte (como si se hicieran seis estudios
paralelos), con esto se evité que la totalidad de los temas prioritarios pertenecieran a una
misma familia. La cantidad de temas dentro de cada familia la dio el nimero de temas

prioritarios segin la primera ronda, como se presentara méas adelante.
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2.2.3. Primera ronda

En la primera ronda se pidi6 a cada experto calificar los temas segin su nivel de prioridad
como se describid en el capitulo anterior. La primera ronda fue contestada por 44 expertos.
Los siguientes temas tuvieron una moda de 5 (temas de alta prioridad) con una frecuencia
modal de consenso superior al 35% (al menos 16 expertos opinaron que era de alta prioridad):
en la Tabla 1 se muestran los resultados del drea de materiales, en la Tabla 2 los del area de
procesos de manufactura, en la Tabla 3 los del area de energia, en la Tabla 4 los del area de

disefio mecéanico y control, y en la Tabla 5 los del area de mantenimiento.

Tabla 1. Resultados de la primera ronda: area de materiales

Area Materiales

Tema Consenso Promedio
Produccién limpia. 70.45% 4.756
Aprovechamiento de residuos. 68.18% 4.725
Nanomateriales. Nuevos materiales plédsticos. 50.00% 4.543
Nanomateriales. Nuevos materiales cerdmicos. 45.45% 4.500
Nanomateriales. Nuevos materiales compuestos. 40.91% 4.424
Materiales con capacidad de memoria. 38.64% 4.216

Tabla 2. Resultados de la primera ronda: area de procesos de manufactura

Area Procesos de Manufactura

Tema Consenso Promedio
CAD. CAM. CAPP. CAE. CIM. FMS. RP. 54.55% 4.550
Robética, automatizacion, mecatrénica. 61.36% 4.675
Sistemas de produccién. 40.91% 4.325

En total fueron 35 temas prioritarios después de la primera ronda, seis en el drea de materiales,
tres en procesos de manufactura, trece en energia, nueve en disefio y control de sistemas
técnicos y uno en mantenimiento. Ningin tema logré llegar a los niveles de consenso suficiente
dentro del area de administracién y gestién, por lo que se realizé una manipulacién adicional

en la segunda ronda.

En el Anexo C. se encuentra la encuesta de la primera ronda y en el Anexo D. esta el informe

ejecutivo enviado a los expertos después de la primera ronda.
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Tabla 3. Resultados de la primera ronda: area de energia

Tabla 4. Resultados de la primera ronda: drea de diseno y control de sistemas

Area Energia

Tema Consenso Promedio
Sistemas energéticos y el ambiente . 56.82% 4.564
Aplicaciones de micro y nanotecnologia en sistemas térmicos. 43.18% 4.333
Disefio y anélisis de sistemas complejos de conversién de energia. 40.91% 4.314
Recuperacion de calor en las diferentes industrias. 38.64% 4.306
Combustién y biocombustibles. 59.09% 4.575
Disefio y anélisis de sistemas de energias renovables. 70.45% 4.725
Tecnologias de energia con hidrégeno. 54.55% 4.459
Optimizacién de colectores solares. 45.45% 4.375
Energia edlica. 38.64% 4.225
Emisiones de contaminantes. 59.09% 4.694
Optimizacién de planta. 45.45% 4.514
Planeacion energética. 36.36% 4.371
Sostenibilidad energética. 52.27% 4.553

Area Disefo y Control de Sistemas

Tema Consenso Promedio

Computacién e informdtica en ingenieria. 52.27% 4.317

Métodos de computacién aplicados a ingenieria mecanica. 54.55% 4.500

Software para representacién, modelacién, simulacién, anélisis, disefio y de-  56.82% 4.500

sarrollo de productos: CAD, CAE, CAM, CFD.

Software para el manejo de informacién en ingenierfa de productos y el ciclo  45.45% 4.368

de vida del producto.

Mecanismos y robética. 50.00% 4.45

Micro y nano sistemas. 43.18% 4.31

Confiabilidad, anélisis de esfuerzos y prevencién de fallas. 43.18% 4.40

Mecatrénica y robdtica. 43.18% 4.350

Automatizacién de procesos de manufactura. 40.91% 4.342
Tabla 5. Resultados de la primera ronda: drea de mantenimiento

Area Mantenimiento
Tema Consenso Promedio
Analisis de falla. 38.64% 4.189
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2.2.4. Segunda ronda

En esta oportunidad se presentaron los temas por areas, clasificAndolos en temas prioritarios y
en discusién. Cada experto deberia cambiar los temas que considerara mal clasificados, expli-
cando porqué hizo tales modificaciones. En cada area, segiin el nimero de temas prioritarios

se permite hacer un nimero maximo de movimientos asi:

e Materiales: dos movimientos

e Procesos de manufactura: un movimiento

e Fnergia: cuatro movimiento

e Disenio y control de sistemas técnicos: tres movimientos

e Mantenimiento: un movimiento.

Para el area de administraciéon y gestién, dado que no hubo temas prioritarios, se permitié

que cada experto seleccionara dos temas como prioritarios y justificara porqué lo son.

Los temas que eran prioritarios al iniciar esta etapa, que no fueron cambiados por los expertos

quedan consolidados como temas prioritarios, estos estan en la Tabla 6.

Tabla 6. Temas prioritarios al inicio de la segunda ronda

Area Materiales

Aprovechamiento de residuos.

Nanomateriales compuestos.

-
Area Procesos de Manufactura

Robética, automatizacion, mecatrénica.

Area Energia y Termodindmica

Disefio y anélisis de sistemas complejos de conversién de energia.
Recuperacion de calor en las diferentes industrias.

Diseno y andlisis de sistemas de energias renovables.

Planeacion energética.

Sostenibilidad energética.

Area Disefio y Control de Sistemas Técnicos

Métodos de computacién aplicados a ingenieria mecénica.
Software para el manejo de informacién en ingenieria de productos y el ciclo de vida del producto.
Mecanismos y robdtica.

Micro y nanosistemas.

Los 23 temas restantes fueron nominados por algtin experto para ser temas en discusién y
siguiendo un principio de correspondencia, algunos temas en discusién fueron propuestos como

prioritarios.
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En el Anexo E. se encuentra la encuesta de la segunda ronda y en el Anexo F. estd el informe

ejecutivo enviado a los expertos después de la segunda ronda.

2.2.5. Tercera ronda

En la tercera ronda se presentaron los temas prioritarios y en discusién, asi como un resumen
de las justificaciones de los expertos para intercambiarlos. A partir de alli, cada experto debia
seleccionar los temas que considerara prioritarios, pero limitando la cantidad de temas a elegir.
Se buscé que el niimero de temas seleccionados fuera igual al niimero de temas clasificados en

la primera ronda para cada area.

Los temas seleccionados por los expertos se hicieron merecedores de la calificacién de 5 (tema
de alta prioridad) en el consolidado de la primera ronda, siguiendo el procedimiento que

aplique de los que a continuacién se presentan:

1. El experto en la primera ronda calificé el tema con un valor diferente a 5: se modifica
esa calificacién y se asigna cinco.

2. El experto en la primera ronda calificé el tema con un valor de 5: se mantiene intacta
esa calificacion.

3. El experto no calificé la primera ronda: se ingresa el registro nuevo del experto asigna

una calificacién de 5 al tema.

En el Anexo G. se encuentra la encuesta de la tercera ronda y en el Anexo H. se encuentran

los resultados de la tercera ronda.

Después de ese consolidado que agrupa a la primera y tercera rondas, se seleccionan los temas

prioritarios como los de moda 5 y mayor consenso. Los resultados son los siguientes:

Area de Materiales:
e Aprovechamiento de residuos.
e Nanomateriales compuestos.
e Produccién limpia.
e Nanomateriales pldsticos.

e Materiales con capacidad de memoria.

Area Procesos de Manufactura:

e Robdtica, automatizacion, mecatronica.
e CAD. CAM. CAPP. CAE. CIM. FMS. RP.

e Control estadistico de procesos.
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Area Energia y Termodindmica:
e Diseno y andlisis de sistemas complejos de conversion de energia.
e Recuperacion de calor en las diferentes industrias.
e Diseno y andlisis de sistemas de energias renovables.
e Planeacién energética.
e Sostenibilidad energética.
e Aplicaciones de micro y nanotecnologia en sistemas térmicos.
e Combustién y biocombustibles.
e Tecnologias de energia con hidrégeno.
e Optimizacién de colectores solares.
e FEnergia edlica.
e Optimizacién de planta.
e Mecéanica de fluidos y reologia de fluidos complejos.

e Aplicaciones de energia obtenida a partir de biomasa.

Area Disefio y Control de Sistemas Técnicos:

e Métodos de computacién aplicados a ingenieria mecéanica.

e Software para el manejo de informacién en ingenieria de productos y el ciclo de vida del
producto.

e Micro y nanosistemas.

e Computacién e informdatica en ingenieria.

e Software para representacion, modelacién, simulacion, analisis, disefio y desarrollo de
productos: CAD, CAE, CAM, CFD.

e Confiabilidad, analisis de esfuerzos y prevencion de fallas.

e Mecatrénica y robdtica.

e Diseno para la manufactura.

e Dindmica y control de sistemas mecanicos, energéticos, quimicos, biolégicos, ambientales

y humanos.

Area Mantenimiento:
e Anjlisis de falla.
e Estrategias de mantenimiento (TPM - RCM).

Area Administrativa:
e Planeacién, ejecucién y control de proyectos.

e Gerencia y gestiéon de proyectos.
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3. EXPLORACION ESTRATEGICA MEDIANTE ANALISIS
ESTRUCTURAL

Para la exploracion estratégica se busca procesar una cantidad de informaciéon que permita
estimar escenarios probables para la Facultad en el ano 2020 y establecer las variables que
los afectan [15]. El propdsito de esto es establecer un escenario ‘apuesta’ y su probabilidad
de ocurrencia para orientar los esfuerzos de la Facultad al fortalecimiento de los aspectos que

permitan alcanzar dicho escenario [16].

El proceso tiene dos componentes fundamentales basados en el analisis estructural: primero
la determinaciéon de variables clave segin su de influencia sobre las demas y el segundo la
determinacion de los escenarios a partir de los aspectos estructurales mas relevantes de la
Facultad.

3.1. DESCRIPCION METODOLOGICA

3.1.1. Determinacion de variables

Para la determinacién de las variables se tiene en cuenta multiples aspectos internos y externos
que condicionan el funcionamiento de la Facultad y dentro de ella el Programa. Se buscd
especialmente que la gran mayoria de los aspectos evaluados por el Consejo Nacional de

Acreditacién CNA [17], quedaran alli plasmados.

3.1.2.  Calificacion de las variables de acuerdo a su influencia sobre las demds

Cada variable se evalia calificando su influencia sobre las demaés asi: si no existe influencia
su calificacién es cero (0), si es una dependencia débil (1), media (2) y alta (3). Si no existe

influencia, pero se visualiza que en el futuro la habra se califica potencial (p).

La calificacion se asigna por consenso entre un grupo de expertos. Para el caso, los miembros
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de comité de curriculo y algunos profesores influyentes participaron activamente del proceso.
La calificacion por consenso implica que debe existir una pequena discusién alrededor de cada

variable.

Estas calificaciones se plasman en una matriz llamada matriz de influencias directas, la cual
alimenta al software MIC-MAC®][16].

3.1.8. Determinacion de variables clave mediante MIC-MAC

El software MIC-MAC procesa la matriz de influencias directas y genera unas nuevas ma-
trices de influencias indirectas, de influencias potenciales directas y potenciales indirectas.
Adicionalmente ubica cada variable en planos “dependencia vs influencia”. Alli, de forma
grafica, puede verse cuales son las variables més influyentes, por lo tanto las que generan
mayor motricidad en la Facultad y cudles son las mas independientes, es decir, las que son

dificiles de modificar o de controlar desde la Facultad.

Esta informacién por si sola es de gran ayuda para dirigir la Facultad, dado que indica dénde
debe poner su atencién para lograr una buena gestién (alta influencia y alta dependencia).
También dénde debe ser consciente de que no vale la pena realizar grandes esfuerzos, dado
que no tiene control de la situacién (baja dependencia) y donde los esfuerzos que hagan no

tendran mayor repercusién (baja influencia).

3.1.4. Definicion de ejes e hipdtesis

El estudio de las variables clave permite generar una mirada argumentada de la estructura del
la Facultad y del Programa desde multiples &mbitos: académico, investigativo, administrativo
y muchos otros. Esta mirada permite, tras algunas reflexiones y consideraciones adicionales,
definir unos ejes agrupadores de variables clave, que permitan presentar la estructura de la
Facultad.

Estos ejes, a lo sumo seis, deben ser diagnosticados en el escenario actual, y a partir de tal
diagnoéstico se formula una hipdtesis con horizonte de tiempo al afio 2020 v.g. ‘Para el ano

2020 el escenario S; tendra las siguientes caracteristicas. .. .

El cumplimiento o no de la hipétesis de cada eje permite establecer una serie de combinaciones.

Cada combinacién representa un escenario. En total se generan ‘dos a la n’ (2n) escenarios.
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3.1.5.  Fwvaluacion de la probabilidad de ocurrencia de escenarios mediante la probabilidad de

ocurrencia de las hipotesis

La cantidad de escenarios es considerable y no permite visualizar cuales son de ficil ocurrencia
y cudles no. Para ello se acude nuevamente a un grupo reducido de expertos, que estén
suficientemente involucrados con la Facultad y conozcan muy bien su funcionamiento. Ellos,
individualmente, asignan una probabilidad de ocurrencia de la hipétesis de cada eje en forma
directa v.g. jcudl es la probabilidad de que la hipotesis h del escenario S; se cumpla para el

anio 20207 Aqui se asigna un nimero de cero a uno.

Luego de asignar las probabilidades directas, se hace una evaluacién de probabilidades condi-
cionadas al cumplimiento o no de la hipotesis de los deméds escenarios v.g. Si la hipdtesis del
escenario S; se cumple, ;cudl es la probabilidad de que la hipétesis de escenario S; se cumpla?
Y si la hipétesis del escenario S; NO se cumple, ;cudl es la probabilidad de que la hipdtesis

de escenario S; se cumpla?

3.1.6. Determinacion del escenario apuesta y enunciado del objetivo Prospectivo-FEstratégico

para la Facultad en el ano 2020

Las probabilidades asignadas por cada experto son cargadas en el software Smic-Prob-Expert®).
Este, tras una manipulacion de dicha informacién, entrega la probabilidad de ocurrencia de
cada escenario. El escenario con mayor probabilidad es el “escenario probable”. Se puede

construir una lista de escenarios probables por acumulacién de probabilidades de ocurrencia.

Entre todos los escenarios puede seleccionarse uno que combine la ocurrencia de un nimero
de hipétesis convenientes y éste ser declarado como ‘escenario apuesta’. Este tendra su proba-
bilidad de ocurrencia que serd inversamente proporcional al esfuerzo que se deberd hacer para

alcanzar dicho escenario.

Puede realizarse una inspeccion de las probabilidades de ocurrencia de cada hipdtesis en los
escenarios probables y de esta forma encontrar los ejes que deben ser fortalecidos o los que

mayores riesgos tienen de no alcanzar el estado deseado en el 2020.

Asimismo, pueden verse las variables clave asociadas a dichos ejes, sobre las cuales habra
que emprender planes de desarrollo y mejoramiento para potenciar su crecimiento. Dada su

condicién de variables clave, ellas impulsardn el crecimiento de otros aspectos relacionados.
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Con estos resultados y el escenario apuesta definido, se puede plantear uno o varios objetivos

prospectivo estratégicos que lleven la Facultad dicho escenario.

3.2. RESULTADOS

8.2.1. Variables identificadas

En el proceso se identificaron 64 variables, 39 de ellas internas las 25 restantes externas. Cada
una de ellas fue analizada revisando su influencia sobre las deméas. Las 64 variables se listan a
continuacién. La definicién de las mismas estd en el informe producto del software MICMAC

en el Anexo L.

Internas:
1. Estudiantes: (Estudiante)
2. Seleccién de estudiantes (SelEstudia)
3. Situacién socio-cultural de los estudiantes (SociCulEst)
4. Compromiso de los estudiantes frente al programa (CompromEst)
5. Procesos administrativos relacionados con los estudiantes (ProcAdmEst)
6. Capacidades académicas de los estudiantes (CapAcademE)
7. Motivacién de los estudiantes (MotivEstud)
8. Régimen dicente (RegimenDic)
9. Estimulos para los mejores estudiantes (EstimMjrsE)
10. Sanciones disciplinarias y académicas (SancionDis)
11. Participacién de los estudiantes en semilleros de investigacién (EstudSemil)
12.  Desercién estudiantil (Desercién)
13. Docentes (Docentes)
14. Régimen docente (RegDocente)
15.  Seleccién de docentes (SelecDocen)
16. Nivel de formacién y categorias de los docentes (NivelForDo)
17.  Condiciones laborales de los docentes (CondiLabor)
18. Capacidades pedagdgicas de los docentes (CapacPedag)
19. Fuga de docentes (FugaDocent)
20. Plan de estudios (PlanEstudi)
21. Manejo de segunda lengua en docentes y en estudiantes (2a_lengua)
22. Direccionamiento estratégico de la Universidad y de la Facultad (estrategia)
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23. Estructura administrativa y académica de la facultad (EstrAdmAca)

24. Comité de curriculo (ComiteCurr)

25.  Areas y coordinadores (AreasCoord)

26. Consejo de Facultad (ConsejoFac)

27. Escuela de Ingenierfas (EscIngenie)

28. Grupos de investigacién (Gruposlnve)

29. Infraestructura y espacios adecuados para labores de docencia (Infraestr)

30. Dotacién y uso de la biblioteca (DotacUsoBi)

31. Dotacién y uso de laboratorios (DotacUsoLa)

32. Espacios de estudio (EspacioEst)

33.  Acceso a recursos informéticos para estudiantes (RecInforma)

34. Bienestar universitario (BienestarU)

35. Desemperio de los estudiantes en semestre de practica (DesempPrac)

36. Desempeno de los estudiantes en el trabajo de grado (DesempTdeG)

37. Autoevaluacién y autorregulacién (autoev y a)

38. Politicas de innovacién, investigacién y desarrollo de la UPB (Political+)

39. Presupuesto asignado a la facultad para su adecuado funcionamiento (Presupuest)

Externas:

40. Imagen de la facultad y del programa en la sociedad (ImagenFacu)

41. Imagen de la UPB en la sociedad (ImagenUPB)

42. Demanda del programa (DemandaPro)

43. Situacién econémica de los estudiantes potenciales del ingenierfa mecanica (SituacSE)

44. Necesidades del medio y demanda laboral (NecesiMedi)

45. Condiciones de empleo del Ingeniero mecénico a nivel local (CondicEmpl)

46. Tendencias nacionales y mundiales en ingenieria mecénica: (Tendencias)

47.  Avances tecnoldgicos en ingenierfa mecdnica a nivel mundial (AvancesIM)

48. Nivel de desarrollo de la industria en Colombia (NivelDlloI)

49. Relaciones con otras universidades (RelacUnivs)

50. Relaciones con el sector productivo (RelacSecPr)

51. Relaciones internacionales (RelacInter)

52. Participacién de la Facultad en eventos de caracter nacional e internacional con los temas
del programa (ParticipEv)

53. Mecanismos para el intercambio de servicios de extension, investigaciéon y docencia con
agentes externos a la Universidad (MecanismSe)

54. Comportamiento macroeconémico del pais (Macroecono)

55. Tratados de libre comercio (TLC’S)
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56. Politicas estatales hacia la educacién superior (PolitEduSu)

57.  Politica nacional de investigacién y desarrollo (PolitNacI+)

58. Inversién nacional en ciencia y tecnologia (InverCienc)

59. Inversién privada en la educacién superior (InverPriva)

60. Oferta de Maestrias y Doctorados relacionados con el programa en el pais (OfertaMsc&)
61. Cultura de innovacién y emprendimiento (Culturalnn)

62. Impactos positivos de egresados en medios local y nacional (ImpactoEgr)

63. Integracién de egresados al que hacer de la facultad (EgresFacu)

64. Tendencias en la educacién superior (TenEdSup)

3.2.2.  Variables clave: resultados del andlisis de dependencias e influencias

Estos resultado son el producto de la revisién variable por variable de su influencia sobre las
demas, pueden ser resumidos en las siguientes tres figuras. La Figura 4 ubica las variables en
el plano de influencias / dependencias directas. La Figura 5 las ubica en el plano de influencias
/ dependencias indirectas. La Figura 6 sobre el plano de influencias / dependencias indirectas

potenciales.

Figura 4. Plano de influencias / dependencias directas
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Figura 5. Plano de influencias / dependencias indirectas
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Figura 6. Plano de influencias / dependencias indirectas potenciales
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Del anélisis de estas tres figuras se seleccionaron las como clave las siguientes variables:

Situacién socio-cultural de los estudiantes.

Capacidades académicas de los estudiantes.

Docentes.

Nivel de formacién y categorias de los docentes.

Plan de estudios.

Manejo de segunda lengua en docentes y en estudiantes.
Direccionamiento estratégico de la Universidad y de la Facultad.

Estructura administrativa y académica de la facultad.

© 0N e RN

Grupos de investigacion.

,_.
e

Dotacién y uso de laboratorios.

—_
—_

Acceso a recursos informaticos para estudiantes.

,_.
o

Imagen de la facultad y del programa en la sociedad.

H
b

Imagen de la UPB en la sociedad.

,_.
-

Capacidades pedagogicas de los docentes.

3.2.8.  Determinacion de ejes e hipotesis

Se definieron seis ejes que agrupan los principales parametros del sistema de calidad de los
programas de educacion definidos por el Consejo Nacional de Acreditacion CNA. También se
incluyé por aparte el tema de internacionalizacién por considerarse un aspecto fundamental
tanto para la proyeccién Institucional como para un programa de ingenieria mecanica de alta

calidad en la actualidad. Los siguientes son ejes:

1. Docentes y procesos académicos.

2. Estudiantes.

3. Egresados

4. Impacto sobre el medio: investigacion, extension y relaciones Universidad Empresa Es-
tado.
Administracién y direccionamiento estratégico.

Internacionalizacion.

Para cada eje se declaré una hipétesis de su estado al ano 2020. Todas ellas se hicieron
intencionadamente en positivo. Esto se debe al “deber ser” de la Facultad y el Programa
frente al compromiso de implementar la cultura de la calidad en la Universidad, declarado en

el Proyecto Institucional PI y en la Estrategia Genérica de la UPB [18].
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El definir las hipétesis en positivo no genera problemas en la calificacién de la probabilidad de

ocurrencia de la hipdtesis, antes bien, resulta mas sencillo dado que la probabilidad representa

un ponderador de la visién futura del experto al redor del eje.

En las Tablas 7-9 se definen los ejes y se enuncian las hipétesis.

Tabla 7. Ejes teméticos e hipétesis (1/3)

EJE TEMATICO

DEFINICION

HIPOTESIS

1. DOCENTES Y
PROCESOS
ACADEMICOS

Este eje comprende los aspectos relacionados
con los docentes, su labor dentro del
programa, los procesos académicos, los
métodos para la ensenanza - aprendizaje, y la
produccién de material académico. También
se involucran aspectos relacionados con el
plan de estudios, la autoevaluacién, la
formacién investigativa, los recursos
bibliograficos, informaéticos y de apoyo; las
préacticas de laboratorio; los trabajos de grado

y el semestre de practica.

Para el afio 2020 el programa cuenta con una planta
docente suficiente, con niveles de formacién altos,
comprometidos con la Institucién, distinguidos por
sus cualidades personales y profesionales. Un plan
de estudios equilibrado en su cantidad de cursos y
créditos, coherente, pertinente, actualizado y ho-

mologable internacionalmente.

Una oferta de posgrados amplia, interdisciplinaria
y flexible; enmarcada en la realidad del entorno,

articulada con la investigacién y la industria.

Ademas con evidencias de un crecimiento sostenido
en aspectos de internacionalizacién, investigacién,
extension, interdisciplinariedad y demads procesos

académicos.

2. ESTUDIANTES

Este eje involucra a los aspectos relacionados
con los estudiantes como protagonistas del
proceso de formacién, incluye su contexto
social, sus conocimientos previos, su
disposicién para asimilar el conocimiento, sus
expectativas, sus métodos de estudio,
disposicién y participacién en actividades
curriculares y extracurriculares dentro del

programa.

Para el ano 2020 los estudiantes del programa de
Ingenieria Mecénica de la UPB son jévenes inqui-
etos por la ciencia y la tecnologia, con fundamentos
cultivados desde el colegio en las ciencias basicas de
la ingenieria, motivados y orgullosos de pertenecer
a la Universidad, gracias al prestigio de sus progra-

mas especialmente de Ingenieria Mecanica.

Tendrédn dominio suficiente de una segunda lengua,
manejo adecuado de herramientas informéticas, in-
teractuardan permanentemente en los laboratorios,
participaran activamente en actividades de investi-
gacién y estardn motivados para continuar con sus
procesos de crecimiento profesional y personal atn

después de graduarse.
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Tabla 8. Ejes temaéticos e hipdtesis (2/3)

EJE TEMATICO

DEFINICION

HIPOTESIS

3. EGRESADOS

Los egresados son el principal producto que el pro-
grama le entrega a la sociedad, por lo tanto su
impacto en ella es un indicador de la calidad del
mismo. Los egresados son una de las ventanas
maés importantes para el reconocimiento social y
el posicionamiento del programa en el ambito in-
dustrial, cientifico-tecnolégico y académico en la
regién y en el pafs, son una herramienta impor-
tante para asegurar impactos positivos a nivel in-
ternacional, en la medida que estos son reconoci-
dos por su excelente desempefio y conocimiento.
Es importante que el programa los acoja, les de
participacién en sus érganos directivos y facilite

su actualizacién profesional.

Para el afio 2020 los egresados del pro-
grama son profesionales influyentes en los
medios productivos del pais, reconocidos
por su sélida formacién y sus cualidades
personales y profesionales. Participaran
activamente de las actividades académicas
y administrativas del Programa y la Facul-
tad. Sus actividades configuran por si so-

las una excelente carta de presentaciéon que

atrae los mejores aspirantes al programa.

4. IMPACTO SOBRE
EL MEDIO:
INVESTIGACION,
EXTENSION Y
RELACIONES
UNIVERSIDAD
EMPRESA ESTADO

El impacto del programa hacia la sociedad no
puede limitarse a la formacién de ingenieros que
egresan; se extiende a través de la proyeccion
académica, cultural y social, actividades de in-
vestigacion y transferencia de conocimiento y tec-
nologia, enmarcadas principalmente en la relacién

Universidad - Empresa - Estado.

A través de actividades académicas se mantiene
una relacién permanente con las empresas por
medio de los estudiantes que realizan su semestre
de practica. A través de la proyeccién cultural y
social se beneficia a la comunidad académica, sus

familias y a la sociedad en general.

La investigacion béasica permite la generacién de
conocimiento que sirve de insumo a la investi-
gacién aplicada. Esto impacta la industria en la
medida que se transfiera dicho conocimiento y la
tecnologia para lograr el desarrollo de productos o

procesos innovadores.

Para el afno 2020 la Institucién estara
clasificada como una Universidad de
Docencia con Investigacion, los grupos de
investigacién que soportan el programa
seran referentes a nivel internacional, no
solo por su produccién académica sino
por su impacto en el medio a través de
productos innovadores. Los grupos
tendran sus presupuestos de trabajo
asegurados gracias a gestiones efectivas en
el marco de la relacién Universidad
Empresa Estado. La extension académica
serd reconocida en la regién por la calidad
de su portafolio de servicios y cursos,
especialmente enfocados al sector
empresarial, como medio de divulgacién
de tecnologias actuales y de procesos
investigativos que tengan potencial

aplicacién.
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Tabla 9. Ejes tematicos e hip6tesis (3/3)

EJE TEMATICO

DEFINICION

HIPOTESIS

5. ADMINISTRA-
CION Y DIREC-
CIONAMIENTO
ESTRATEGICO

En un entorno cada vez mas globalizado y
competido, cualquier organizacién debe estar

enmarcada en unos procesos administrativos
eficaces y eficientes, con un norte claramente
definido hacia el cual las acciones de cada uno
de sus actores estén dirigidas. La Universidad
y dentro de ella la Facultad y el Programa
no son ajenos a ello. Solo una administracién
moderna, capaz de liderar procesos innovadores,
con herramientas tecnoldgicas suficientes, con
estrategias para que sus actores se cualifiquen
continuamente puede garantizar su sostenibilidad
econdmica y por lo tanto su existencia a largo
plazo. Los procesos administrativos abarcan entre
otros el manejo financiero, presupuestos, tesoreria,
liquidaciones, manejo de recursos fisicos, gestién
humana, gestién de la calidad de los procesos, etc.
http://convena.upb.edu.co/procesos/paginas-

/Administrativo.html El direccionamiento es-
tratégico consiste en el diseno de planes, su
desarrollo, monitoreo y evaluacién, tanto en
la alta direccién como a nivel de las unidades.
http://convena.upb.edu.co/procesos/paginas/-

Estrategia.html

Para el afio 2020 el direccionamiento por
procesos de la Universidad ha llegado a un
nivel de madurez suficiente que permite que
las actividades operativas funcionen con al-
tos niveles de eficiencia. Se tendrd com-
pleta claridad alrededor de la viabilidad
econémica de la Universidad, lo cual facili-
tard el acceso a recursos de alta tecnologia,
mejoramiento de instalaciones locativas y
condiciones laborales ampliamente acep-
tadas empleados. Los procesos de calidad
y autorregulacién habrian mejorado sustan-
cialmente los procesos haciéndolos amiga-
bles, &giles y eficientes para cada uno de

los usuarios.

6. INTERNA-
CIONALIZACION

“Internacionalizacién es la introduccién de la di-
mensién internacional en la cultura y estrategia
institucional, en las funciones de la docencia, in-
vestigacion y extensién y en la proyeccion de la
oferta y capacidades de la Universidad a través de
la asociacién con sectores y entidades extranjeras,
tanto para la utilizacién de la oferta de servicios
universitarios como para la ejecucién de proyectos
y actividades conjuntas que generen utilidades a
la universidad”. OSPINA, Hugo, ROJAS, Jorge,
BETANCUR, Miguel, VASQUEZ, Juan. Proyec-
tos de mejoramiento institucional: internacional-
izacién y cooperacién para el desarrollo. Medellin:

Universidad Pontificia Bolivariana. Junio de 2008.

En el afio 2020 el programa tendrd una
dindmica internacional que facilitard la
permanente movilidad de docentes y es-
tudiantes, se ofrecerd doble titulacién
con al menos cinco universidades en el
mundo, permanentemente se desarrollaran
proyectos de investigacién con institu-
ciones cardcter internacional, mediante re-
des, proyectos de cooperaciéon u otros es-
quemas favorables para la institucién. Esta
proyeccién internacional mejora sustancial-
mente la visibilidad de la Facultad en un
ambiente globalizado, con impactos posi-
tivos en la calidad académica, la admision

de estudiantes nuevos y la influencia del

programa en la sociedad.
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3.2.4. Valoracion de la probabilidad de ocurrencia de la hipotesis y probabilidad de ocurrencia

de los escenarios.

Tras la evaluacién de las probabilidades de ocurrencia, de cada eje de forma directa y las
probabilidades de ocurrencia condicionadas al cumplimiento o no de la hipétesis de otro eje,

el software Smic-Prob-Expert®) entrega los resultados que se aprecian en la Figura 7.

El escenario mds probable con una posibilidad del 23,7% es en el que no se cumple ninguna
de las hipétesis planteadas, es decir el mas pesimista de todos. Entre tanto el escenario mas
optimista, en el que todas las hipdtesis se cumplen tiene una probabilidad de ocurrencia del
17,4%.

En la Tabla 10 puede verse la valoracién detallada de los 10 escenarios més probables, ellos
acumulan un 70% de las probabilidades de ocurrencia. Las casillas bajo los ejes toman valores

de cero (0) cuando la hipétesis no se cumple, y de 1 cuando si se cumple.

Tabla 10. Orden del escenario de acuerdo a su probabilidad de ocurrencia

Orden del escenario Ejel Eje2 Eje3 Ejed4d Ejeb5 Eje6 Probabilidad Probabilidad

segun probabilidad de ocurren- de ocurrencia
de ocurrencia cia acumulada
1 0 0 0 0 0 0 0.237 0.237

2 1 1 1 1 1 1 0.174 0.411

3 1 0 1 1 1 1 0.063 0.474

4 1 1 1 1 1 0 0.053 0.527

5 1 1 0 1 1 1 0.044 0.571

6 0 0 0 0 0 1 0.03 0.601

7 1 1 1 1 0 1 0.029 0.63

8 1 0 0 1 1 1 0.026 0.656

9 0 1 0 0 0 0 0.024 0.68

10 1 0 1 1 0 1 0.021 0.701

8.2.5. Determinacion del escenario apuesta y enunciado del objetivo prospectivo-estratégico

para la Facultad.

El escenario apuesta debe incluir un alto nivel de avance en los seis ejes descritos, asi que el

escenario apuesta serd (1,1,1,1,1,1) es decir, el cumplimiento de todas las hip6tesis planteadas.

La justificacion de esta decisién se fundamenta en la trayectoria del Programa con més de

cincuenta afnos y casi 1800 egresados; su condicién de programa acreditado en alta calidad y
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Figura 7. Resultados software Smic-Prob-Expert®

Histograma de probahilidad des los escenarios (Conjunto de expertos)
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perteneciente a una universidad acreditada; los esfuerzos en formacién docente de los tultimos

anos y los logros en investigacion.

3.2.6. Declaracion de escenarios

De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 10, se realiza una descripcién de cémo
serian los tres escenarios de mayor probabilidad de ocurrencia. Estos escenarios fueron de-
nominados para el presente trabajo como Decadencia, Vigencia y competitividad, y Cambio

de enfoque.

ESCENARIO PROBABLE “Decadencia”:
Escenario 00000: Probabilidad de ocurrencia 23,7.%

La planta docente ha sufrido un estancamiento no solo en la cantidad de personas sino en sus
procesos de formacion, esto ha causado el desinterés general, el compromiso se ha ido perdi-
endo. Algunos docentes han optado por abandonar la Institucién, los que quedan se limitan
a cumplir con sus cursos. El desinterés ha detenido procesos de investigacién, transferencia e
internacionalizacién, por lo que los posgrados se estan cerrando. La pertinencia del plan de
estudios se cuestiona a nivel interno y externo, dado que su principal atributo, que era estar

permeado por la investigacién, es imposible de sostener.

El nimero de estudiantes ha disminuido notoriamente, asi como el nivel académico, varios

estudiantes buscan traslado para otras facultades e incluso para otras instituciones.

Los egresados se han alejado del programa, varios han optado por ejercer actividades diferentes

a su profesién e incluso se ha tenido noticias de actividades ilegales.

Los procesos de acreditacion se dejaron abandonados, los equipos de laboratorio son obsoletos
y en su mayoria no funcionan, ademas se tiene incertidumbre con los estados financieros que

ponen en entredicho la sostenibilidad del Programa.

ESCENARIO APUESTA “Vigencia y competitividad”
Escenario 11111: Probabilidad de ocurrencia 17,4%.

La planta docente es suficiente y en continuo desarrollo que jalona procesos de investigacién
e innovacién, compenetrada con la industria. Esta situacion permea favorablemente los pro-

gramas de pregrado y posgrado que siguen en constante crecimiento.

Los estudiantes participan activamente en los procesos investigativos y académicos. La moti-
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vacién y el interés por participar en las actividades programadas son evidentes. Con frecuencia
se dan intercambios con estudiantes de otros paises en el marco de la doble titulacién, las bar-

reras por segunda lengua son pocas.

La participacién de los estudiantes en multiples proyectos ha dado acceso al fortalecimiento de
los programas de posgrado y han permitido mantener unas buenas relaciones con egresados.
Con estos tltimos se ha mantenido una relacién constante en el marco de su participacion en

los cuerpos colegiados y en las constantes relaciones con las empresas con las que trabajan.

Los proyectos también han permitido el desarrollo de empresas que nacen en la Universidad,
éstas impactan positivamente la sociedad, mediante la generacion de empleo y la creacién de

valor en sus Pprocesos.

Los laboratorios se van actualizando con la ayuda de los proyectos de investigacion y trans-
ferencia, se tiene acceso a la tecnologia mas moderna gracias a los convenios establecidos a
nivel internacional. Los indices de calidad del programa son excelentes y esto se corrobora en

los sucesivos certificados de acreditacion.

ESCENARIO POSIBLE “Cambio de enfoque”
Escenario 10111: Probabilidad de ocurrencia 6,3%.

En este escenario todos los ejes tienen un desarrollo adecuado, excepto el eje de los estudiantes.
Los docentes han alcanzado niveles de formacién y de produccién importantes, lo cual se
refleja en un impacto positivo en el medio. Este impacto permite mantener relaciones con los
egresados, con las empresas y con el Estado, ademds de una constante relacién con actores

internacionales.

No obstante esta prosperidad productiva, se tienen que tomar algunas decisiones estratégicas,
dado que el poco desarrollo estudiantil hace que disminuyan los ingresos por matriculas y
obliga a reenfocar el negocio. Existen cuestionamientos desde la sociedad alrededor de la
razén de ser de la Universidad, dado que la formacién de ingenieros que jalonen el progreso

de la region ha disminuido y se cuestiona el papel del Programa en el futuro cercano.

3.2.7.  Objetivo prospectivo estratégico del Programa

Se enuncia el objetivo Prospectivo estratégico para el programa de Ingenieria Mecénica al afio

2020 en los siguientes términos:
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Incrementar los niveles de calidad en cada uno de los factores de evaluacion del Programa,

buscando una alta calidad académica en los estudiantes, una certificacion de acreditacion

internacional y una elevada proyeccion en el medio.

El cumplimiento de este objetivo requiere de una serie de acciones que se tienen que ir desa-
rrollando en el tiempo. Esto se enmarca en una propuesta de plan de desarrollo que busca el
fortalecimiento de cada uno de los ejes a través de la intervencion de multiples variables, espe-
cialmente las que en este trabajo fueron determinadas como variables clave. A continuacién

se presenta la propuesta del plan de desarrollo.

3.3. PROPUESTA DE DESARROLLO PARA EL PROGRAMA DE INGE-
NIERIA MECANICA AL ANO 2020

Se plantea una propuesta consistente de 16 acciones que buscan el fortalecimiento de cada uno
de los ejes. Cada accién tiene unos indicadores que se deben cumplir para llegar al escenario

apuesta.

Se debe prestar especial atencién a las acciones relacionadas con el eje de estudiantes, dado
que la probabilidad de que este eje no logre alcanzar el estado adecuado, segin la hipdtesis
planteada, es alta. En las Tablas 11-12 se presenta la propuesta de acciones con sus respectivos

indicadores en el tiempo.
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Tabla 11. Propuesta de acciones (1/2)

VARIABLES CLAVE

PLAN DE MEJORAMIENTO

Situacién socio-cultural de los
estudiantes y capacidades académicas

de los estudiantes.

Conformacién del grupo de interés estudiantil Mecédnica Integrada en

2010.

Disminuir la desercién en Ingenierfa Mecdnica por debajo de 30% en los

proximos dos anos.

Docentes, Nivel de formacién y
categorias de los docentes, y
capacidades pedagdgicas de los

docentes.

Culminar los procesos de formacién avanzada de todos los docentes.

El 100% de los docentes hard al menos un curso de cualificacién docente

por ano.

Recibir al menos tres profesores visitantes por ano, enviar al menos tres
profesores a otras universidades cada ano y participar al menos en tres
eventos de difusion cientifica de caracter nacional y tres de cardcter inter-

nacional.

Tener al menos del 90% de los cursos del ciclo profesional apoyados con
herramientas virtuales bajo plataforma Moodle. Editar notas de clase y

presentaciones de varios cursos del ciclo profesional para finales de 2011.

El 100% de los docentes internos deben tener al menos formacién de Es-

pecialista para el afio 2011 y de Magister para el afio 2013.

Antes de la implementacién de la reforma curricular se deberd formar
al menos 10 docentes en metodologias modernas de ensenanza y apren-
dizaje y en formacién en ambientes virtuales y que como resultado de esta

formacién se apliquen acciones especificas en los correspondientes cursos.

Plan de estudios.

Culminar el proyecto de diagnéstico curricular y tener un informe ejec-
utivo de las acciones a abordar para mejorar aspectos curriculares del

Programa para finales de 2010.

La reforma curricular es objeto de trabajo durante el ano 2010, se espera

entre en funcionamiento en el transcurso de 2011.

Manejo de segunda lengua en docentes

y en estudiantes.

Incrementar la movilidad internacional de los estudiantes y profesores ano

a ano.

Direccionamiento estratégico de la
Universidad y de la Facultad y
Estructura administrativa y

académica de la facultad.

Disminuir los reprocesos en las actividades relacionadas con la progra-
macién académica y continuar estructurando una programacién que con

la mayor estabilidad posible en el tiempo.

Organizar estrategias para la evaluacién de la labor docente al final de los

periodos académicos.

Grupos de investigacién.

Mantener las categorias de clasificacién en Colciencias para la medicién

del 2010.

Desarrollar al menos un proyecto de investigacion con otras instituciones

de educacion superior por cada grupo de investigacién por afo.

Generar y participar en empresas de conocimiento con socios de valor:

académicos, empresarios y representantes del Estado.

Dotacién y uso de laboratorios.

Realizar un manejo eficiente de laboratorios y talleres e incrementar sus

indices de utilizacién.

Usar efectivamente los convenios con otras universidades que permiten la

utilizacién de recursos de laboratorios.
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Tabla 12. Propuesta de acciones (2/2)

VARIABLES CLAVE

PLAN DE MEJORAMIENTO

Acceso a recursos informéticos para

estudiantes.

Mantener actualizados los recursos informéticos y de comunicaciones con

los que cuenta el Programa.

Promover entre docentes y estudiantes el uso de herramientas virtuales

que faciliten las labores académicas.

Utilizar el espacio web del Programa como herramienta eficaz de comuni-

cacién.

Imagen de la facultad y del programa
en la sociedad e Imagen de la UPB en

la sociedad.

Desarrollo al menos de dos proyectos encaminados a la solucién de prob-
lemas industriales concretos por ano.
Desarrollo de al menos dos cursos de formacién continua por ano que

tengan impactos positivos sobre el medio.
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4. AUTOEVALUACION Y ACREDITACION DEL PROGRAMA DE
INGENIERIA MECANICA DE LA UPB Y SU ARTICULACION CON EL
ESTUDIO PROSPECTIVO

4.1. ACERCAMIENTO GENERAL AL PROCESO DE ACREDITACION Y
RENOVACION DE LA ACREDITACION DEL UN PROGRAMA DE
PREGRADO EN COLOMBIA

La autoevaluacién es un proceso critico de revisién interna que debe seguir cualquier programa
académico o institucién de educacion superior en Colombia, con el objetivo de mejorar los
niveles de calidad de la educacién. La autoevaluacién permite hacer permanentes reflexiones
alrededor de los aciertos y las falencias del programa y la instituciéon. A partir de éstas se
construyen y se ponen en marcha planes de mejoramiento en bisqueda de niveles de excelencia

en los aspectos que afectan el servicio educativo.

Los procesos de autoevaluacion estan enmarcados en las politicas de autonomia universitaria
y autorregulacién y son de caracter obligatorio, dado que son un requisito para la renovacién
del registro calificado de cualquier programa [19]. No obstante, existe un proceso posterior a

la autoevaluacion que es de caracter voluntario, y se denomina proceso de acreditacion.

La acreditacién es un reconocimiento que hace el Estado al verificar que los niveles de calidad
son suficientemente altos. Para ello se apoya en el CNA (Consejo Nacional de Acreditacion)

quien ha establecido unos lineamientos para evaluar los programas de pregrado [17].

Los lineamientos del CNA contemplan la evaluaciéon de ocho factores. Cada factor estd di-
vidido en caracteristicas, y cada caracteristica es evaluada a partir de indicadores. Los indi-
cadores pueden ser de tipo estadistico, documental o apreciativo. Los primeros indagan por
cifras de operacién relacionadas con el programa o la institucién. Los documentales indagan
por la existencia de soportes escritos que contengan politicas, decisiones, planes y demds in-
formacion que pueda relacionarse con la calidad del servicio educativo. Los tltimos recogen

la percepcién de calidad de los actores involucrados en el servicio.

Para la realizacién del proceso de autoevaluacion se establece una metodologia en la que se
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pondera el peso de la calificacién de indicadores, caracteristicas y factores. Posteriormente
se realiza un proceso de autoevaluacién, levantando la informacién de cada indicador. Como
resultado de ello, el programa o institucion logra una calificacion y establece una serie de
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas desde las cuales generard un plan de mejo-

ramiento.

El resultado de la autoevaluacién se documenta y se envia al CNA. Este Consejo asigna
entonces, pares externos al programa que, tras una revisién detallada de los documentos y
una visita haran su propia evaluacién. Finalmente, el CNA, basado en ambos resultados (la
autoevaluacién interna y la evaluacién externa hecha por los pares) recomienda al Ministerio de
Educacién Nacional acreditar el programa por un determinado periodo de tiempo o abstenerse
de hacerlo. Si el programa es acreditado, el Ministerio expide una resolucién en la cual otorga

la acreditacién y justifica las razones que llevaron a esa decision.

Debido a que la acreditacién es por un tiempo limitado, es necesario que el programa continie
sus procesos de autoevaluacién permanente y mejore sus indices de calidad si desea optar por

una renovacion de la acreditacion.

4.2. PROCESO DE AUTOEVALUACION CON FINES DE RENOVACION DE
ACREDITACION DEL PROGRAMA DE INGENIERIA MECANICA EN
LA UNIVESIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA

Los procesos de autoevaluacion encaminados a la acreditacion de programas son una directriz
Institucional consignada en el Proyecto Institucional. Estos son presentados como un compo-
nente de la Cultura de la Calidad y un elemento de competitividad en el &mbito educativo.

En ese sentido, la Instituciéon misma estd acreditada desde 2006.

El Programa de Ingenieria Mecéanica, siempre ha estado en un continuo proceso de evaluacién
y mejoramiento. Esto se formalizé en 2002, cuando se realizaron actividades de autoevalu-
acion del Programa con fines de obtener el registro calificado. En mayo de 2006 recibié la

acreditacion de alta calidad por un periodo de cuatro anos.

El proceso de autoevaluacién del Programa acéd descrito tuvo como objetivo principal la ren-
ovacién de la acreditacién y se realizé para una ventana de tiempo entre el 2006 y 2009 [9].
Esta basado en la metodologia publicada por el CNA, cuya tltima revision fue presentada en
noviembre de 2006.
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La ponderacién establecida para este proceso fue la misma que se usé para el proceso anterior,
que llevé al Programa a su primera acreditacion de alta calidad. Esto se hizo con el propdsito
de visualizar coherentemente la evolucién de cada uno de los aspectos. A continuacién se

describe la calificacién.

4.2.1. INTERPRETACION DE LAS CALIFICACIONES:

Para la calificacién de los indicadores se establecié una escala cualitativa y cuantitativa que se
puede ver en la Tabla 13, alli se establece cémo es la calificacion segin el logro de los aspectos

que se evaluan.

Tabla 13. Escala de calificacion de los indicadores

Descripcién Nivel de Rango de

cumplimiento cumplimiento (%)

Los resultados del indicador muestran un alto grado de cumplimiento Alto [70;100]
y son altamente satisfactorios, corresponden a lo esperado para un
programa de alto nivel de calidad y se constituyen en una fortaleza

de la institucion.

Los resultados del indicador cumplen con las expectativas frente a Medio [40;69]
las condiciones promedio exigidas para un programa de ingenieria a
nivel nacional e internacional, pero pueden ser mejorados para que

correspondan a un programa de vanguardia.

Los resultados no son satisfactorios para los estdndares de calidad Bajo [1;39]
esperados para un programa de ingenieria mecénica. Estos resultados
han permitido identificar oportunidades de mejoramiento, a las cuales
la Institucién dara respuesta segun los planes de mejoramiento que se

presenten.

El indicador muestra ausencia de resultados, deben implementarse ac- Ninguno [0]

ciones que lleven a la consecucién de resultados en el futuro inmediato.

4.2.2. PONDERACION:

Cada factor y caracteristica tiene un peso determinado dentro de la evaluacién general. En

las Tablas 14 y 15 se presenta el peso asignado a cada uno de estos elementos.

Los resultados de las calificaciones se desarrollaron de la siguiente manera:

4.2.2.1. Para los indicadores: con base en el andlisis de la informacion, se calific6 cada

indicador segtin el cumplimiento definido en la Tabla 13.
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4.2.2.2. Para las caracteristicas: se obtuvo el promedio aritmético de los indicadores que
las componen, obteniendo un factor de ponderacién (porcentaje). Este se multiplica con el

valor individual (porcentaje asignado en las Tablas 14 y 15 de la caracteristica).

4.2.2.3. Para los factores: se suman los porcentajes logrados por las caracteristicas en el

parrafo anterior. Luego se totaliza y se obtiene el resultado de la evaluacién del programa.

4.2.3. RESULTADO DEL PROCESO DE AUTOEVALUACION

Una vez recopilada la informacién, se promedian las calificaciones de los indicadores para
obtener una calificacién por caracteristica. Luego, las calificaciones de las caracteristicas se
ponderan para obtener la calificacion del factor. Finalmente, las calificaciones de los factores
se ponderan para obtener la calificacién total del Programa. Las Tablas 16 y 17 presentan el

resultado de la calificacion del Programa obtenido después del proceso de autoevaluacion.

En octubre de 2010 se recibié la visita de los pares externos y el 13 de Junio de 2011 se recibié
la acreditacién de alta calidad para el Programa por 8 anos. En el Anexo J. se presenta la

Resolucién 4685 expedida por el Ministerio de Educacién Nacional.

4.3. INFLUENCIA DEL ANALISIS PROSPECTIVO EN EL PROCESO DE
AUTOEVALUACION DEL PROGRAMA

El estudio prospectivo permitié tener una vision clara de los procesos educativos, las variables
que lo influencian, sus relaciones de influencia y dependencia, y su integracién en el aparato
de calidad del Programa. Esta vision permite emitir juicios de valor objetivos y encaminar

los planes y proyectos orientados al incremento de la calidad.

En este sentido, la determinacion de las 14 variables clave descritas en el tercer capitulo, esta
relacionada directamente con una cantidad importante de metas planteadas en el plan de
mejoramiento consignado en el documento de autoevaluacién del Programa. Esta relacién se

presenta en las Tablas 18 y 19.
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FACTOR % ASIGNADO
FACTOR 1: CARACTERISTICAS ASOCIADAS A LA MISION Y - 10
PROYECTO INSTITUCIONAL
Caracteristica 1: misién institucional. 1.1
Caracteristica 2: proyecto institucional. 3.3
Caracteristica 3: proyecto educativo del programa. 2.3
Caracteristica 4: relevancia académica y pertinencia social del programa. 3.3
FACTOR 2: CARACTERISTICAS ASOCIADAS A LOS ESTUDI- - 16
ANTES
Caracteristica 5: mecanismos de ingreso. 3.5
Caracteristica 6: nimero y calidad de estudiantes admitidos. 3
Caracteristica 7: permanencia y desercién estudiantil. 3
Caracteristica 8: participacién en actividades de formacién integral. 3
Caracteristica 9: reglamento estudiantil. 3.5
FACTOR 3: CARACTERISTICAS ASOCIADAS A LOS PROFESORES - 16
Caracteristica 10: seleccién y vinculaciéon de profesores. 2.7
Caracteristica 11: estatuto profesoral. 1.8
Caracteristica 12: nimero, dedicacién y nivel de formacién de los profesores. 2.7
Caracteristica 13: desarrollo profesoral. 2.7
Caracteristica 14: interaccién con las comunidades académicas. 0.7
Caracteristica 15: estimulos a la docencia, investigacién y proyeccién social. 1.8
Caracteristica 16: produccién del material docente. 1.8
Caracteristica 17: remuneraciéon por méritos. 1.8
FACTOR 4: CARACTERISTICAS ASOCIADAS A LOS PROCESOS - 16
ACADEMICOS
Caracteristica 18: integralidad del curriculo. 1
Caracteristica 19: flexibilidad del curriculo. 1
Caracteristica 20: interdisciplinariedad del programa. 1
Caracteristica 21: relaciones Internacionales. 1
Caracteristica 22: metodologias de ensenanza y aprendizaje. 1.5
Caracteristica 23: sistema de evaluacién de estudiantes. 1.5
Caracteristica 24: trabajos de los estudiantes. 1
Caracteristica 25: evaluacién y autorregulaciéon del programa. 1
Caracteristica 26: formacién para la investigacién. 1.5
Caracteristica 27: compromiso con la investigacién. 1.5
Caracteristica 28: extensién y proyeccién social. 1
Caracteristica 29: recursos bibliograficos. 1
Caracteristica 30: recursos informdticos y de comunicacién. 1
Caracteristica 31: recursos de apoyo didéctico. 1
FACTOR 5: CARACTERISTICAS ASOCIADAS AL BIENESTAR IN- - 6
STITUCIONAL
Caracteristica 32 : politicas, programas, y servicios de bienestar universitario 6

Tabla 14. Ponderacién de los factores y caracteristicas y criterios de evaluacién de las carac-
teristicas (1/2)
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Tabla 15. Ponderacién de los factores y caracteristicas y criterios de evaluacién de las carac-
teristicas (2/2)

FACTOR 6: CARACTERISTICAS ASOCIADAS A LA ORGANI- - 16
ZACION, ADMINISTRACION Y GESTION.

Caracteristica 33: organizacién, administracién y gestién 4.8
Caracteristica 34: sistemas de comunicacién e informacién 3.2
Caracteristica 35: direccién del programa 4.8
Caracteristica 36: promocién del programa 3.2
FACTOR 7: EGRESADOS E IMPACTO EN EL MEDIO - 10
Caracteristica 37: influencia del programa en el medio 3.8
Caracteristica 38: seguimiento de los egresados 2.4
Caracteristica 39: impacto de los egresados en el medio social y académico 3.8
FACTOR 8: CARACTERISTICAS ASOCIADAS A LOS RECURSOS - 10
FISICOS Y FINANCIEROS

Caracteristica 41: recursos fisicos 3.8
Caracteristica 42: presupuesto del programa 2.4
Caracteristica 43: administracién de recursos 3.8
TOTAL 100 100

4.4. ARTICULACION DE LA INDAGACION TEMATICA CON LOS PRO-
CESOS DE AUTOEVALUACION Y ACREDITACION DE ALTA CALI-
DAD DEL PROGRAMA

Los 34 temas de alta prioridad para la ingenieria mecénica en el ano 2020, presentados como
resultado del presente estudio en el capitulo 2, no pueden ser abordados en su totalidad por el
Programa debido a los recursos técnicos, econémicos y humanos que requeriria. No obstante,
el trabajo al interior de los grupos de investigacién y la inversion en la formacion docente de
alto nivel realizada en los tltimos anos, permite abordar con propiedad una buena cantidad

de estos temas.

La estrategia educativa del Programa esta altamente influenciada por trabajo realizado desde
los grupos de investigacién. Es asi como el resultado de la indagacién tematica, elemento
orientador de la investigacién, permite tener certeza sobre la pertinencia del Programa y por
ende su alto impacto social, dado que se estd formando profesionales con fortalezas es los

temas de muy alta vigencia al momento de graduarse [2].
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(1/2)

Tabla 16. Calificacién de caracteristicas y factores en el proceso de autoevaluacién 2006-2009

NOMBRE % CALIFICACION
FACTOR 1: CARACTERISTICAS ASOCIADAS A LA MISION Y 10 94,3
PROYECTO INSTITUCIONAL
Caracteristica 1: misién institucional. 1.1 98,2
Caracteristica 2: proyecto institucional. 3.3 100
Caracteristica 3: proyecto educativo del programa. 2.3 91,3
Caracteristica 4: relevancia académica y pertinencia social del programa. 3.3 89,3
FACTOR 2: CARACTERISTICAS ASOCIADAS A LOS ESTUDI- 16 82,4
ANTES
Caracteristica 5: mecanismos de ingreso. 3.5 99,6
Caracteristica 6: nimero y calidad de estudiantes admitidos. 3 81,8
Caracteristica 7: permanencia y desercién estudiantil. 3 70
Caracteristica 8: participacién en actividades de formacién integral. 3 72,5
Caracteristica 9: reglamento estudiantil. 3.5 84,6
FACTOR 3: CARACTERISTICAS ASOCIADAS A LOS PROFESORES 16 91,6
Caracteristica 10: seleccién y vinculacién de profesores. 2.7 92,7
Caracteristica 11: estatuto Profesoral. 1.8 91,6
Caracteristica 12: numero, dedicacién y nivel de formacién de los profesores. 2.7 97
Caracteristica 13: desarrollo profesoral. 2.7 98
Caracteristica 14: interaccién con las comunidades académicas. 0.7 87
Caracteristica 15: estimulos a la docencia, investigacién y proyeccién social. 1.8 89,7
Caracteristica 16: produccién del material docente. 1.8 73,5
Caracteristica 17: remuneracién por méritos. 1.8 94
FACTOR 4: CARACTERISTICAS ASOCIADAS A LOS PROCESOS 16 84,9
ACADEMICOS
Caracteristica 18: integralidad del curriculo. 1 86,7
Caracteristica 19: flexibilidad del curriculo. 1 89,3
Caracteristica 20: interdisciplinariedad del programa. 1 86,9
Caracteristica 21: relaciones Internacionales. 1 95,9
Caracteristica 22: metodologias de ensenanza y aprendizaje. 1.5 88
Caracteristica 23: sistema de evaluacién de estudiantes. 1.5 88,5
Caracteristica 24: trabajos de los estudiantes. 1 61,7
Caracteristica 25: evaluacién y autorregulacién del programa. 1 95,7
Caracteristica 26: formacién para la investigacién. 1.5 100
Caracteristica 27: compromiso con la investigacién. 1.5 100
Caracteristica 28: extensién y proyeccién social. 1 91,7
Caracteristica 29: recursos bibliogréficos. 1 92,7
Caracteristica 30: recursos informdticos y de comunicacién. 1 92,9
Caracteristica 31: recursos de apoyo didéactico. 1 89,7
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Tabla 17. Calificacién de caracteristicas y factores en el proceso de autoevaluacién 2006-2009

(2/2)

FACTOR 5: CARACTERISTICAS ASOCIADAS AL BIENESTAR IN- 6 80,3
STITUCIONAL
Caracteristica 32 : politicas, programas, y servicios de bienestar universitario 6 80,3

FACTOR 6: CARACTERISTICAS ASOCIADAS A LA ORGANI- 16 91,6
ZACION, ADMINISTRACION Y GESTION.

Caracteristica 33: organizacién, administracién y gestién 4.8 89,2
Caracteristica 34: sistemas de comunicacién e informacién 3.2 92,5
Caracteristica 35: direccién del programa 4.8 92,8
Caracteristica 36: promocién del programa 3.2 92,8
FACTOR 7: EGRESADOS E IMPACTO EN EL MEDIO 10 83,5
Caracteristica 37: influencia del programa en el medio 3.8 95,4
Caracteristica 38: seguimiento de los egresados 2.4 92,3
Caracteristica 39: impacto de los egresados en el medio social y académico 3.8 66

FACTOR 8: CARACTERISTICAS ASOCIADAS A LOS RECURSOS 10 90,1
FISICOS Y FINANCIEROS

Caracteristica 41: recursos fisicos 3.8 91,9
Caracteristica 42: presupuesto del programa 2.4 91
Caracteristica 43: administracién de recursos 3.8 87,7
TOTAL 100 87,68%
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Tabla 18. Relacién entre variables clave y plan de mejoramiento (1/2)

VARIABLES CLAVE

PLAN DE MEJORAMIENTO

Situacién socio-cultural de los
estudiantes y capacidades

académicas de los estudiantes.

Conformacién del grupo de interés estudiantil Mecanica Integrada en 2010.

Disminuir la desercién en Ingenieria Mecdnica por debajo de 30% en los préximos

dos anos.

Docentes, Nivel de formacién
y categorias de los docentes, y
capacidades pedagdgicas de

los docentes.

Culminar los procesos de formacién avanzada de todos los docentes.

El 100% de los docentes hard al menos un curso de cualificacién docente por afo.

Recibir al menos tres profesores visitantes por ano, enviar al menos tres profesores
a otras universidades cada afio y participar al menos en tres eventos de difusién

cientifica de cardcter nacional y tres de cardcter internacional.

Tener al menos del 90% de los cursos del ciclo profesional apoyados con herramientas
virtuales bajo plataforma Moodle. Editar notas de clase y presentaciones de varios

cursos del ciclo profesional para finales de 2011.

E1 100% de los docentes internos deben tener al menos formacién de Especialista para

el ano 2011 y de Magister para el afio 2013.

Antes de la implementacién de la reforma curricular se deberd formar al menos 10
docentes en metodologias modernas de ensenanza y aprendizaje y en formacién en
ambientes virtuales y que como resultado de esta formacién se apliquen acciones

especificas en los correspondientes cursos.

Plan de estudios.

Culminar el proyecto de diagndstico curricular y tener un informe ejecutivo de las
acciones a abordar para mejorar aspectos curriculares del Programa para finales de

2010.

La reforma curricular es objeto de trabajo durante el ano 2010, se espera entre en

funcionamiento en el transcurso de 2011.

Manejo de segunda lengua en

docentes y en estudiantes.

Incrementar la movilidad internacional de los estudiantes y profesores ano a afno.

Direccionamiento estratégico
de la Universidad y de la
Facultad y Estructura
administrativa y académica de

la facultad.

Disminuir los reprocesos en las actividades relacionadas con la programacién
académica y continuar estructurando una programacién que con la mayor estabil-

idad posible en el tiempo.

Organizar estrategias para la evaluacién de la labor docente al final de los periodos

académicos.

Grupos de investigacién.

Mantener las categorias de clasificacién en Colciencias para la medicién del 2010.

Desarrollar al menos un proyecto de investigacién con otras instituciones de educacién

superior por cada grupo de investigacién por ano.

Dotacién y uso de laboratorios.

Realizar un manejo eficiente de laboratorios y talleres e incrementar sus indices de

utilizacién.

Usar efectivamente los convenios con otras universidades que permiten la utilizacién

de recursos de laboratorios.
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Tabla 19. Relacién entre variables clave y plan de mejoramiento (2/2)

VARIABLES CLAVE

PLAN DE MEJORAMIENTO

Acceso a recursos informaticos

para estudiantes.

Mantener actualizados los recursos informéticos y de comunicaciones con los que

cuenta el Programa.

Promover entre docentes y estudiantes el uso de herramientas virtuales que faciliten

las labores académicas.

Utilizar el espacio web del Programa como herramienta eficaz de comunicacion.

Imagen de la facultad y del
programa en la sociedad e
Imagen de la UPB en la

sociedad.

Desarrollo al menos de dos proyectos encaminados a la solucién de problemas indus-
triales concretos por ano.
Desarrollo de al menos dos cursos de formacién continua por ano que tengan impactos

positivos sobre el medio.

70



5. CONCLUSIONES

En este trabajo se realizé un estudio prospectivo para la Facultad de Ingenieria Mecéanica de la
Universidad Pontificia Bolivariana. Este estudio es una herramienta para el direccionamiento
de la Facultad, ya que aporta informacién valiosa alrededor de dos aspectos: las tendencias
de la ingenieria mecdnica y los elementos estratégicos para la conduccién del Programa. Esta
informacién permite hacer un uso efectivo de los recursos para obtener los resultados que se

plantean como deseados para el ano 2020.

Se realizé una indagacién tematica con un grupo de expertos de alto nivel, y se encontraron
34 temas de alta prioridad, distribuidos en seis dreas medulares de ingenieria mecanica. Estos
temas permiten orientar el trabajo de los grupos de investigacién, la formacién docente y las
tendencias curriculares, no solo del Programa de Ingenieria Mecdanica, sino de la Escuela de
Ingenierias de la UPB. Los temas relacionados con el desarrollo sostenible y las herramientas
informaticas en la ingenieria mecénica se mantienen con respecto al primer estudio prospectivo
publicado en el ano 2000. Adicionalmente, temas relacionados con micro sistemas, nanotec-

nologia y robotica aparecieron como actores clave para tener en cuenta hacia el futuro.

Se realiz6 un andlisis estructural el cual permitié identificar 14 variables clave, las cuales
tienen poder de influir sobre casi todos los aspectos del Programa. La inclusién de proyectos
que influyan sobre estas variables posibilitard el fortalecimiento integral del programa y su

adecuado desarrollo.

El escenario més probable de la facultad al ano 2020 es completamente desfavorable. En
él, ninguno de los ejes fundamentales que soporta el Programa logra un nivel de desarrollo
adecuado. No obstante, en el segundo escenario mas probable se logra el desarrollo integral de
todos los ejes del Programa. Este se configura como el escenario apuesta, que pone el programa
en una posicién vanguardista, con recursos suficientes para garantizar su sostenibilidad en el

tiempo y con impactos favorables en la sociedad.

Los aspectos relacionados con los estudiantes representan el mayor riesgo para el desarrollo
integral del Programa. Debe prestarse especial atencion a la situacién socio-cultural, a las
capacidades académicas de los estudiantes y a la influencia que los docentes y otros actores

institucionales ejercen sobre ellos.
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Los egresados de los programas de educacién superior deben estar preparados para abordar
el futuro. En este sentido, las reflexiones prospectivas son herramientas influyentes y deter-
minantes de los procesos de aseguramiento de la calidad de la educacién. En estas reflexiones

se recoge, procesa y analiza informacion fundamental para su desarrollo a largo plazo.

El presente estudio se configura como un aporte de alta relevancia en los procesos de autoeval-
uacion del Programa de Ingenieria Mecanica la de Universidad Pontificia Bolivariana, proceso
que finaliz6 exitosamente con la acreditacion de alta calidad del programa por ocho anos en
junio de 2011.
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A. LISTADO DE EXPERTOS
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LISTADO DE EXPERTOS

NOMBRE FORMACION | EXPERIENCIA PERFIL

Alberto Naranjo Carvajal Doctor Mas de 15 afios | Académico
Alexander Ossa Henao Doctor 10 a 15 afos Académico
Alfredo Ignacio Gutiérrez Gomez | Especialista Mas de 15 afnos | Sector Productivo
Andrés Osorio Mejia Magister 5a 10 afos Empresario
Carlos F. Rodriguez H. Doctor Mas de 15 afios | Académico
Enrique Posada Restrepo Magister Mas de 15 afios | Sector Servicios
José Fabio Vélez Mejia Magister Mas de 15 afos | Empresario
Faustino Mujika Doctor 10 a 15 afos Académico
Hernan Toro Especialista Mas de 15 afnos | Sector Productivo
Ignacio Posada Magister Mas de 15 afos | Empresario

José Isaac Jaramillo Moreno Magister Més de 15 afios | Académico

Luis Javier Cruz Riafo Doctor Mas de 15 afos | Académico

Jorge Saldarriaga Escobar Magister 10 a 15 afos Académico

Juan Miguel Vasquez Cifuentes | Magister 10 a 15 afos Académico

Julio Cesar Correa Rodriguez Doctor Mas de 15 afos | Académico
Manuel J. Betancur Doctor Mas de 15 afos | Académico
Manuel Garcia Posdoctor Mas de 15 afnos | Académico
Piedad Felisinda Ganan Rojo Doctor Mas de 15 afos | Académico
Rafael E. Vasquez Moncayo Magister 5a 10 anos Académico

Raul Molina M. Pregrado Mas de 15 afos | Empresario
Ricardo Moreno Sanchez Magister 5a 10 anos Académico
Hader Vladimir Martinez T. Doctor 10 a 15 afos Académico
Whady Felipe Flérez Escobar Doctor 10 a 15 afos Académico
Oscar Julio Jaramillo Estrada Especialista Mas de 15 afnos | Sector Productivo
Alvaro Arango Restrepo Pregrado Mas de 15 anos | Sector Productivo
Gustavo Canas Mejia Especialista Mas de 15 anos | Sector Productivo
Jorge Mario Pelaez Veldsquez Pregrado 10 a 15 afos Sector Productivo
Jorge Alberto Ramirez Sucerquia | Especialista 10 a 15 afos Sector Productivo
Juan Camilo Osorio Mejia Magister 0 a 5 anos Sector Servicios
Juan Ignacio Gutiérrez Hoyos Especialista 5 a 10 afos Sector Productivo
Marco E. Sanjuan Doctor 10 a 15 afos Académico

Elisa Maria Ramos Pelaez Magister Mas de 15 afos | Sector Servicios
Ivan Saldarriaga A. Magister Mas de 15 anos | Sector Servicios
José Maria Kenny Doctor Mas de 15 afos | Académico

Marta Liliana Giraldo Cardona Magister 5 a 10 afos Sector Productivo
Ana Cecilia Escudero Magister 5 a 10 afos Académico
Mauricio Giraldo Doctor 5a 10 afos Académico

Juan Alberto Ramirez Especialista 5a 10 afos Académico
Norha Ligia Posada Especialista 5a 10 afos Académico
Carlos Andrés Pérez Gutiérrez Magister 5a 10 afos Académico
German Camilo Calle Magister Mas de 15 afnos | Sector Productivo
Humberto de J. Jiménez Mejia Pregrado Mas de 15 anos | Sector Productivo
Jorge Tomas Angel Gonzélez Magister Mas de 15 afios | Empresario

José Manuel Garcia Aznar Posdoctor 10 a 15 afios Académico

José Luis Mendivelso Patifio Especialista 10 a 15 afos Sector Productivo
Mauricio Jaillier Ochoa Magister 10 a 15 afos Sector Productivo
Oscar Villa Magister Mas de 15 afios | Sector Productivo
Rubén Giraldo Munera Pregrado Més de 15 afos | Empresario
| Miguel Angel Nufez Pregrado 10 a 15 afos Sector Productivo
Juan Carlos Buitrago Guerrero Especialista | Mas de 15 afios | Sector Productivo
Edgard Gaviria Pregrado 10 a 15 afos Sector Productivo
Max Suell Dutra Posdoctor 10 a 15 afos Académico




B. ARBOL TEMATICO
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ARBOL TEMATICO DE INGENIERIA MECANICA

1. Area de materiales.

1.1. Materiales tradicionales metalicos
1.1.1. Aceros.
1.1.2. Fundiciones.
1.1.3. Aleaciones de bajo punto de fusién.
1.1.4. Aleaciones no ferrosas de alto punto de fusion.

1.2. Materiales tradicionales plasticos
1.2.1. Termorrigidos.
1.2.2. Termoplasticos.
1.2.3. Elastomeros.

1.3. Materiales tradicionales ceramicos
1.3.1. Oxidicas simples.
1.3.2. Mezclas de 6xidos.
1.3.3. Carburos.
1.3.4. Nitruros.
1.3.5. Intermetalicos.
1.3.6. Vidrios o ceramicas no cristalinas.

1.4. Maderas.
1.4.1. Duras.
1.4.2. Blandas.
1.4.3. Sintéticas.

1.5. Materiales y medio ambiente
1.5.1. Corrosion y degradacion.
1.5.2. Produccién limpia.
1.5.3. Aprovechamiento de residuos.

1.6. Recursos minerales
1.6.1. Minerales metalicos.
1.6.2. Minerales no metalicos.
1.6.3. Cristalografia.
1.6.4. Materiales granulados y pulverulentos.
1.6.5. Petréleo.
1.6.6. Carbon.

1.7. Nuevos materiales metélicos
1.7.1. Nuevas tecnologias para materiales ferrosos.
1.7.2. Mezcla mecanica y pulvimetalurgia.
1.7.3. Solidificacién rapida y nanoestructuras.



1.7.4. Solidificacion unidireccional.
1.7.5. Superaleaciones.
1.7.6. Procesado en estado semisélido.

1.8. Nuevos materiales plasticos
1.8.1. Fibras.
1.8.2. Nuevos termoplasticos.
1.8.3. Mezclas.
1.8.4. Nanomateriales.
1.8.5. Aditivos.

1.9. Nuevos materiales ceramicos
1.9.1. Sinterizacion de polvos ceramicos.
1.9.2. Moldeo por inyeccién de polvos.
1.9.3. Prensado isostatico en caliente.
1.9.4. Deposicion quimica en fase gaseosa.
1.9.5. Proceso sol-gel.
1.9.6. Nanomateriales.

1.10. Nuevos materiales compuestos
1.10.1. Proceso liquido.
1.10.2. Proceso solido.
1.10.3. Proceso gaseoso.
1.10.4. Unidn por difusion.
1.10.5. Infiltracion.
1.10.6. Oxidacién directa o proceso lanxide.
1.10.7. Técnicas de reaccion quimica In-situ.
1.10.8. Pirolisis de polimeros y proceso sol-gel.
1.10.9. Sintesis de alta temperatura.

1.10.10. Composites de matriz intermetéalica.
1.10.11. Termorrigidos reforzados.
1.10.12. Termoplasticos reforzados.
1.10.13. Composites naturales.
1.10.14. Nanomateriales.
1.10.15. Materiales auto-ensamblados.
1.11. Biomateriales

1.11.1. Biopolimeros.
1.11.2. Biometales.
1.11.3. Biocerdmicos.

1.12. Materiales inteligentes.
1.12.1. Materiales con capacidad de memoria.
1.12.2. Materiales fotosensibles.



2. Areas de procesos de manufactura

2.1. Fundicion
2.1.1. Tradicional
2.1.2. En moldes desechables
2.1.3. En moldes reutilizables.

2.2. Tratamientos térmicos
2.2.1. Procesos de suavizado
2.2.2. Procesos de endurecimiento
2.2.3. Tratamientos superficiales selectiv del acero
2.2.4. Tratamientos por alteraciones quimicas.

2.3. Procesos de conformado
2.3.1. Procesos de conformado.

2.4. Maquinado
2.4.1. Procesos de maquinado
2.4.2. Mecanizado de precision.

2.5. Union y ensamble
2.5.1. Juntas mecanicas y adhesivos
2.5.2. Revestimientos y metalizados
2.5.3. Procesos de ensamble
2.5.4. Soldaduray corte.

2.6. Tratamientos de acabado
2.6.1. Tratamientos de acabado.

2.7. Aseguramiento de calidad
2.7.1. Metrologia.
2.7.2. Ensayosy pruebas.
2.7.3. Capacidad de procesos 'y C de C.

2.8. Fabricacion de plasticos
2.8.1. Procesamiento de cauchos y elastomeros.
2.8.2. Fabricacion de plasticos.
2.8.3. Nuevas técnicas de elaboracion de plasticos derivadas de nanotecnologia.
2.8.4. Termoinyeccion

2.9. Metalurgia de polvos
2.9.1. Polvos de metal.
2.9.2. Métodos de compactacion.
2.9.3. Sinterizado.
2.9.4. Operaciones de acabado.



2.10.

2.10.1.
2.10.2.
2.10.3.

2.11.

2.11.1.
2.11.2.
2.11.3.
2.11.4.
2.11.5.
2.11.6.

Tecnologias Avanzadas de Manufactura
CAD. CAM. CAPP. CAE. CIM. FMS. RP.
Robética, automatizacion, mecatronica.
Sistemas de produccién.

Otros temas
Mantenimiento.
Manejo de materiales.
Empaque.
Almacenamiento.
Lubricacion.
Adhesivos.

3. Area de energia.
3.1. Sistemas Energéticos

3.1.1L
3.1.2.
3.1.3.
3.1.4.
3.15.
3.1.6.
3.1.7.
3.1.8.
3.1.9.

3.1.10.
3.1.11.
3.1.12.
3.1.13.
3.1.14.
3.1.15.
3.1.16.
3.1.17.
3.1.18.
3.1.19.
3.1.20.

Fundamentos de Termodindmica

Sistemas energeéticos y el ambiente

Aplicaciones de micro y nanotecnologia en sistemas térmicos
Disefio y analisis de sistemas complejos de conversion de energia
Disefio y analisis de plantas de potencia

Optimizacion de sistemas térmicos: Vapor, Refrigeracion y aire comprimido
Disefio y analisis de sistemas de cogeneracion y trigeneracion
Anélisis de celdas de combustible

Termoeconomia

Investigacion en aplicaciones del carbon

Nuevos desarrollos en refrigeracion

Mecanica de fluidos y reologia de fluidos complejos
Transferencia de calor multifase

Transporte por microcanales de multiples fases

Radiacion en sistemas téermicos

Ciclos de potencia de combustion externa: Ciclo Stirling
superconductividad

Gasificacion de Carbon

Disefio, analisis y optimizacion en sistemas de bombeo

Disefio y analisis de Valvulas y otros componentes

3.2. Energias alternativas

3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.
3.2.4.
3.2.5.
3.2.6.
3.2.1.

Combustion y biocombustibles.

Disefio y analisis de sistemas de energias renovables.
Tecnologias de energia con hidrogeno.

Optimizacion de colectores solares.

Energia eolica.

Aplicaciones de Energia obtenida a partir de Biomasa.
Fuentes de energia geotérmica.

3.3. Modelacién y simulacion

3.3.1.

Desarrollo de métodos numéricos para la solucién simulaciones numéricas



3.3.2. Modelacion de sistemas térmicos

3.3.3. Modelacion y simulacion en combustion

3.3.4. Métodos computacionales para la mecanica de fluidos y transferencia de
calor

3.3.5. Modelacion CFD

3.3.6. Técnicas computacionales para interacciones fluido estructura

3.3.7. Anélisis numérico

3.3.8. Disefio, simulacion y optimizacion de intercambiadores de calor

3.3.9. Aplicaciones industriales de modelos matematicos y simulacion numérica

3.3.10. Simulacion de aplicaciones de flujo a micro y nano escala

3.4. Generacion de frio
3.4.1. Generacion de frio.

3.5. Combustion
3.5.1. Modelacion.
3.5.2. Tecnologia de combustores.
3.5.3. Tipos de combustibles.
3.5.4. Emisiones de contaminantes.

3.6. Generacion de energia térmica y eléctrica
3.6.1. Optimizacion de planta.
3.6.2. Sistemas energeéticos.

3.7. Gestién energética
3.7.1. Planeamiento.
3.7.2. Nuevas tecnologias.
3.7.3. Modelos de prospeccion.
3.7.4. Sostenibilidad.

. Areas de disefio y control de sistemas técnicos

4.1. Computacion e informética en ingenieria

4.1.1. Métodos de computacion aplicados a ingenieria mecéanica.

4.1.2. Software para la representacion, modelacion, simulacién, analisis, disefio y
desarrollo de productos: CAD, CAE, CAM, CFD.

4.1.3. Software para el manejo de informacion en ingenieria de productos y el ciclo
de vida del producto.

4.2. Disefio de ingenieria mecéanica
4.2.1. Educacion en disefio de sistemas mecanicos.

4.2.2. Teoriay metodologia del disefio.
4.2.3. Automatizacion del disefio.



4.2.4.
4.2.5.
4.2.6.
4.2.7.
4.2.8.
4.2.9.
4.2.10.
4.2.11.
4.2.12.

Disefio para la manufactura.

Disefio de uniones mecéanicas: pernos, remaches, soldadura, adhesivos.
Transmision de potencia: bandas, cadenas, engranajes.

Mecanismos y robdtica.

Micro y nano sistemas.

Sistemas multicuerpos y dindmica no linear.

Confiabilidad, analisis de esfuerzos y prevencion de fallas.

Disefio de vehiculos.

Vibracion y sonido.

4.3. Aplicaciones en disefio de maquinas

4.3.1.
4.3.2.
4.3.3.
4.3.4.
4.3.5.
4.3.6.
4.3.7.
4.3.8.
4.3.9.
4.3.10.
4.3.11.
4.3.12.
4.3.13.
4.3.14.

Disefio mecanico aplicado a maquinas textiles.

Disefio mecénico aplicado a maquinas agroindustriales.

Disefio mecanico aplicado a industria automotriz.

Disefio mecénico aplicado a maquinas herramientas.

Disefio mecanico aplicado a maquinas mineras.

Disefio mecénico aplicado a maquinas de transporte de carga y/o pasajeros.
Disefio mecanico aplicado a maquinas textiles.

Disefio mecénico aplicado a manejo y manipulacién de materiales.
Disefio mecanico aplicado a estructuras.

Disefio mecanico aplicado a maquinas textiles.

Disefio mecanico aplicado a productos para hogar.

Disefio mecénico aplicado a equipo médico.

Disefio mecanico aplicado a maquinas textiles.

Ergonomia aplicada al Disefio mecanico.

4.4. Dinamica de sistemas y control ,

4.4.1.

Modelacion, disefio y control de sistemas fisicos que involucren fuerza 'y

movimiento.

4.4.2.

Dinamica y control de sistemas mecénicos, energéticos, quimicos,

bioldgicos, ambientales y humanos.

4.4.3.
4.4.4.
445.
4.4.6.
44.7.
4.4.8.
4.4.9.
4.4.10.
4.4.11.
4.4.12.
4.4.13.

Din&mica y control de vehiculos.

Mecatronica y robdtica.

Automatizacion de procesos de manufactura.
Control adaptativo y 6ptimo.

Control robusto y sistemas con incertidumbres.
Sistemas no lineales y control.

Control inteligente.

Control de sistemas con parametros distribuidos.
Control por computador.

Control en tiempo real.

Instrumentacion y componentes de sistemas automaticos.

4.5. Disefio y anélisis de sistemas de potencia fluidica

45.1.

Control y monitoreo de sistemas de potencia fluidita.



45.2.
45.3.
45.4.
4.5.5.
4.5.6.

Disefio y analisis de bombas.

Disefio y analisis de valvulas y otros componentes.

Manejo de energia en sistemas de potencia fluidica.

Modelacion, identificacion e integracion de sistemas de potencia fluidica.
Nuevas aplicaciones, técnicas y herramientas de analisis.

4.6. Dispositivos micro — electro - mecanicos (MEMSs)

4.6.1.
4.6.2.
4.6.3.

Teoria y métodos computacionales.
Modelacién y control.
Dispositivos: microactuadores, micro-robots, micro-rodamientos, micro-

baterias.

4.6.4.
4.6.5.
4.6.6.
4.6.7.
4.6.8.

Medicion de microfendmenos y pruebas.

Fabricacion, empaquetamiento y materiales.

Interfases eléctricas y mecanicas.

Microfluidos, tribologia y transferencia de calor en MEMs.
Confiabilidad y estandares apropiados para MEMs.

5. Area administrativa
5.1. Gestion de proyectos.

5.1.1.
5.1.2.
5.1.3.

Evaluacién de proyectos
Planeacion, ejecucion y control de proyectos.
Metodologias estandarizadas para gestion de proyectos.

5.2. Planeacién y control de la produccion.

5.2.1.
5.2.2.
5.2.3.
5.24.
5.2.5.
5.2.6.

Planeacion de la produccion

Sistemas de produccion.

Control de calidad.

Logistica industrial

Disefio de plantas.

Sistemas estandarizados de gestion tipo 1SO 9000, ISO 14000 e 1SO 18000.

5.3. Gestidn tecnoldgica

5.3.1
5.3.2.
5.3.3.
5.3.4.
5.3.5.
5.3.6.

Gerencia del conocimiento.
Prospectiva tecnoldgica.
Vigilancia tecnoldgica.
Propiedad intelectual.
Transferencia tecnoldgica.
Sistemasde | + D +1.

5.4. Gerencia.

5.4.1.
5.4.2.
5.4.3.
5.4.4.

Gerencia de proyectos.
Gestion de Operaciones.
Estrategia.
Emprendimiento.



5.4.5. Gerencia del talento humano.
5.4.6. Gestion comercial.

6. Area de mantenimiento

6.1. Gestion de mantenimiento

6.2. Mantenimiento correctivo.

6.3. Mantenimiento preventivo.

6.4. Mantenimiento predictivo.

6.5. Mantenimiento productivo.

6.6. Mantenimiento operacional.

6.7. Gestion de activos.

6.8. Estrategias de mantenimiento (TPM - RCM).
6.9. Confiabilidad.

6.10. Tribologia, Desgaste y lubricacion.
6.11. Anélisis de falla
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Observaciones Generales

A s

Entre las filas 17 y 39 se solicitan algunos datos generales para llenar en la respectiva casilla.

El contexto de la encuesta es la ingenieria mecénica de forma global vista al afio 2020, no pensada como un cunjunto de temas que conforman un pregrado of
postgrado, sino como una profesién en continuo desarrollo mirada en un horizonte de tiempo al afio 2020.

De la fila 41 en adelante, encontrara los temas que son objeto estudio en las diferentes areas de la ingenieria mecanica. Usted, en la columna R debera asignar unal
calificacion entre 1y 6 de acuerdo al los siguientes criterios: 1: el tema no tiene ninguna prioridad para la ingenieria mecanica en el afio 2020, 2 el tema tiene poca]
prioridad, 3 media prioridad, 4 alta prioridad, 5 muy alta prioridad y 6 no responde.

A. Fecha recepcion encuesta

B. Fecha diligenciamiento

I. INFORMACION GENERAL

El objetivo de este sondeo es identificar las prioridades tematicas de mayor
importancia y aplicabilidad para la Ingenieria Mecanica en el afio 2020

1.1 Nombre del encuestado

|1 .2 Formacion

1.3. Ciudad de residencia

1.4 Ciudad donde labora

1.5 Empresa donde labora

1.6 Tel. Empresa

1.7 Cargo actual

1.8. E-mail

1.9 Experiencia

]

1.10 Perfil

Areas

Seleccione las areas en las
que se desempefa

Seleccione las areas de su
mayor interés

Materiales

Procesos de
manufactura

Energia

Disefio y control de
sistemas técnicos

Mantenimiento

Administrativo

1. MATERIALES

1.1. Materiales tradicionales metalicos

|Aceros.

|Fundiciones.

|Aleaciones de bajo punto de fusién.

|Aleaciones no ferrosas de alto punto de fusién.

No responde
No responde
No responde

No responde

1.2. Materiales tradicionales plasticos

|Termorr|’gidos.

|Termoplésticos.

|Elast()meros.

No responde
No responde

No responde

1.3. Materiales tr ceramicos

|Oxidicas simples.

|Mezclas de 6xidos.

Carburos.

Nitruros.

|Intermetélicos.

Vidrios o cerdmicas no cristalinas.

No responde

No responde

No responde

No responde

No responde

No responde

1.4. Maderas

|Maderas duras.

|Maderas blandas.

Maderas sintéticas.

No responde
No responde

No responde

=

1.5. Materiales y medio

|Corrosic’)n y degradacion.

|Produccic’>n limpia.

Aprovechamiento de residuos.

No responde
No responde

No responde

i

1.6. Nuevos materiales metalicos

Nuevas tecnologias para materiales ferrosos.

Mezcla mecanica y pulvimetalurgia.

|So|idificacién rapida y nanoestructuras.

|Solidificacién unidireccional.

|Supera|eaciones.

|Procesado en estado semisdlido.

No responde

No responde

No responde
No responde
No responde

No responde

1.7. Nuevos materiales plasticos

|Fibras.

§ EREENN ENE ENN DNNNNE NAN|NEEN

No responde

i
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|Nuevos termoplésticos.

|Mezclas.

Nanomateriales.

No responde
No responde

No responde

i

1.8. Nuevos materiales ceramicos

Sinterizacién de polvos cerdmicos.

Moldeo por inyeccion de polvos.

|Prensado isostatico en caliente.

|Deposicién quimica en fase gaseosa.

|Proceso sol-gel.

|Nanomateriales.

No responde

No responde

No responde
No responde
No responde

No responde

[ 1.9. Nuevos materiales compuesti

|Proceso liquido.

|Proceso soélido.

| Proceso gaseoso.

|Unic’)n por difusién.

|Infi|tracic’)n.

|Oxidacic’>n directa o proceso lanxide.

|Técnicas de reaccion quimica In-situ.

|Pirélisis de polimeros y proceso sol-gel.

|S|'ntesis de alta temperatura.

|Com posites de matriz intermetélica.

|Termorn’gidos reforzados.

|Termoplésticos reforzados.

|Com posites naturales.

|Nanomater|a|es.

|Materiales auto-ensamblados.

No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde

No responde

No responde
No responde
No responde
No responde
No responde

No responde

[ 1.10. Biomateriales

|Biopolimeros.

|Biom etales.

|Biocerémicos.

No responde
No responde

No responde

[ 1.11. Materiales inteligentes

|Materiales con capacidad de memoria.

|Materiales fotosensibles.

HE NN EEENENINNENEENE NENEEN BED

2. PROCESOS DE MANUFACTURA

No responde

No responde

0 i A U

| 2.1. Fundicion |
|Fundicién tradicional. No responde

|En moldes desechables. No responde

|En moldes reutilizables. No responde
|Nuevas formas de fundicion. | No responde

[ 2.2.Tr ientos térmicos

|Procesos de suavizado.

|Procesos de endurecimiento.

|Tratamientos superficiales selectivo del acero.

|Tratamientos por alteraciones quimicas.

No responde
No responde
No responde

No responde

[ 2.3. Unién y ensamble

|Juntas mecanicas y adhesivos.

|Revestimientos y metalizados

|Procesos de ensamble.

Soldadura y corte.

No responde
No responde
No responde

No responde

i

2.4. Aseguramiento de calidad

Metrologia.

Control estadistico de procesos.

N BEEEN NENE ENED

Capacidad de procesos y Control de Calidad.

No responde

No responde

No responde

2.5. Fabricacion de plasticos
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%

|

|Procesamiento de cauchos y elastémeros.

|Fabricacic’>n de plasticos.

|Nuevas técnicas de elaboracion de plasticos derivadas de nanotecnologia.

Termoinyeccién

No responde
No responde
No responde

No responde

2.6. Metalurgia de polvos

|P0|VOS de metal.

|Métodos de compactacion.

|Sinterizado.

|Operaoiones de acabado.

No responde
No responde

No responde

No responde

| 2.7 Tecr

av de mar

|CAD. CAM. CAPP. CAE. CIM. FMS. RP.

|Robc’>tica, automatizacién, mecatrénica.

|Sistemas de produccion.

No responde

No responde

(i

No responde

2.8. Otros temas de materiales

Manejo de materiales.

Empaque.

Almacenamiento.

Tratamientos de acabado.

|Procesos de conformado.

|Procesos de maquinado.

|Mecanizado de precision.

ENENNEE NN EENE EEED

No responde

No responde

No responde

No responde

No responde

No responde

No responde

3. Area de energia.

3.1. Energéticos

| Sistemas energéticos y el ambiente.

| Aplicaciones de micro y nanotecnologia en sistemas térmicos.

|Diseﬁo y andlisis de sistemas complejos de conversién de energia.

|Diseﬁo y andlisis de plantas de potencia.

|Optimizacién de sistemas térmicos: Vapor, Refrigeracion y aire comprimido.

|Diser’10 y andlisis de sistemas de cogeneracién y trigeneracion.

Andlisis de celdas de combustible.

|Termoeconomia.

|Investiggcién en aplicaciones del carboén.

|Nuevos desarrollos en refrigeracion.

|Mecénica de fluidos y reologia de fluidos complejos.

|Transferencia de calor multifase.

|Transporte por microcanales de multiples fases.

|Radiacic’>n en sistemas térmicos.

|Ciclos de potencia de combustién externa: Ciclo Stirling.

|Superconductividad.

|@;ificacién de Carbén.

|Diseﬁo, andlisis y optimizacion en sistemas de bombeo.

|Diseﬁo y andlisis de Vélvulas y otros componentes.

|Recuperacién de calor en las diferentes industrias.

Intercambiadores de calor.

No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde

No responde

3.2. Energias Alternativas

|Com bustién y biocombustibles.

|Diseﬁo y andlisis de sistemas de energias renovables.

|Tecnolonia5 de energia con hidrégeno.

|Optimizacic’m de colectores solares.

|Energ|’a edlica.

|Ap|icaciones de energia obtenida a partir de biomasa.

|Fuentes de energia geotérmica.

HEENENE EEENENEENENNENERNEEEDE

No responde
No responde
No responde
No responde

No responde

No responde

No responde
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[ 3.3. Modelacion y simulacion

|Desarrollo de métodos numéricos para la solucién simulaciones numéricas.

Modelacién de sistemas térmicos.

Modelacion y simulacién en combustién.

|Me’todos computacionales para la mecénica de fluidos y transferencia de calor.

|Modelacic’>n CFD.

|Técnicas computacionales para interacciones fluido estructura.

|Diseﬁo, simulacién y optimizacién de intercambiadores de calor.

|Aplicaciones industriales de modelos matematicos y simulacién numérica.

|Simulacion de aplicaciones de flujo a micro y nano escala.

i

No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde

No responde

3.4. Combustion

Tecnologias de combustion.

Modelacién del proceso de combustion.

Tecnologia de combustores.

Tipos de combustibles.

Emisiones de contaminantes.

No responde

No responde

No responde

No responde

No responde

3.5. Generacion de energia térmica y eléctrica

|Optimizacién de planta.

|Sistemas energéticos.

No responde

No responde

[ 3.6. Gestion energética

|Planeacién energética.

|Modelos de gestidn y prospeccion energética.

|Sostenibi|idad energética.

4. Areas de di

0 y control de sistemas técnicos

HER NN NENNE ENEEEENEDE

No responde
No responde

No responde

| 4.1. Computacién e informatica en ingenieria

|Computacic’>n e informética en ingenieria.

|Me'todos de computacién aplicados a ingenieria mecanica.

Software para representacion, modelacion, simulacion, andlisis, disefio y desarrollo de productos:
CAD, CAE, CAM, CFD.

Software para el manejo de informacién en ingenieria de productos y el ciclo de vida del producto.

No responde

No responde
No responde

No responde

4.2. Disefio de ingenieria mecanica

|Educaci6n en disefio de sistemas mecénicos.

Teorias y metodologias del disefio.

|Automatizacién del disefio.

|Diseﬁo para la manufactura.

Disefio y andlisis de sistemas de uniones mecanicas con pernos, remaches, soldadura, adhesivos y
otros.

Disefio y andlisis de sistemas de transmisién de potencia con bandas, cadenas, engranajes y otros.

|Mecanismos y robética.

|Micro y nano sistemas.

|Sistemas multicuerpos y dindmica no lineal.

Confiabilidad, andlisis de esfuerzos y prevencion de fallas.

|Diseﬁo de vehiculos.

|\ﬁbraci()n y sonido.

HEENEEEEEEEE BEEE

No responde
No responde
No responde
No responde

No responde
No responde

No responde
No responde
No responde
No responde

No responde

(A U

No responde
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i

| 4.3. Aplicaciones en diseiio de maquinas

|Diser'10 mecdnico aplicado a maquinas textiles.

|Diser’10 mecanico aplicado a maquinas agroindustriales.

|Diser’10 mecdnico aplicado a industria automotriz.

|Diser’10 mecdnico aplicado a méaquinas herramientas.

|Diseﬁo mecdnico aplicado a méaquinas mineras.

|Diseﬁo mecanico aplicado a méquinas de transporte de carga y/o pasajeros.

|Diseﬁo mecdnico aplicado a manejo y manipulacién de materiales.

|Diseﬁo mecénico aplicado a estructuras.

|Diseﬁo mecdnico aplicado a productos para hogar.

|Diseﬁo mecdénico aplicado a equipos de médicos y bioldgicos.

|Diseﬁo mecanico aplicado a equipos para la docencia y la investigacion.

Ergonomia aplicada al disefio mecanico.

No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde

No responde

g

No responde

4.4. Dinamica de sistemas y control

Modelacién, disefio y control de sistemas fisicos que involucren fuerza y movimiento.

Dinamica y control de sistemas mecanicos, energéticos, quimicos, biolégicos, ambientales y
humanos.

|Dinémica y control de vehiculos.

Mecatrénica y robética.

|Automatizacién de procesos de manufactura.

|Contr0l adaptativo y éptimo.

|Contr0l robusto y sistemas con incertidumbres.

|Sistemas no lineales y control.

|Contr0l inteligente.

|Contr0l de sistemas con parametros distribuidos.

|Contr0l por computador.

Control en tiempo real.

Instrumentacién y componentes de sistemas automaticos.

No responde

No responde

No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde

No responde

No responde

No responde

4.5. Disefo y andlisis de sistemas de potencia fluidita (neumatica e hidraul

ic:

o

|Contro| y monitoreo de sistemas de potencia fluidica.

|Diseﬁo y andlisis de sistemas de potencia fluidica.

|Diseﬁo y andlisis de componentes para sistemas de potencia fluidica.

|Manejo de energia en sistemas de potencia fluidica.

|Modelacién, identificacion e integracién de sistemas de potencia fluidica.

No responde

No responde

No responde
No responde

No responde

[ 4.5. Dispositivos micro — electro - mecanicos (MEMs)

|Teon’a y métodos computacionales.

|Modelacic’>n y control.

|Dispositivos: microsensores, microactuadores y micromecanismos.

|Medicic’>n de microfendmenos y pruebas.

|Fabricacic’>n, empaquetamiento y materiales.

Interfases eléctricas y mecéanicas.

Microfluidos, tribologia y transferencia de calor en MEMs.

5. Area mantenimiento

HEEEEEE BEEEENENEENENEENEN ERENNEEEEEED

(L

No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde

No responde

[ 54.

|Gesti()n de mantenimiento.

| Mantenimiento correctivo.

| Mantenimiento preventivo.

|Mantenimiento predictivo.

|Mantenimiento productivo.

|Mantenimiento operacional.

|Gestién de activos.

Estrategias de mantenimiento (TPM- RCM).

|Conﬁabi|idad.

ERREEENEE

No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde
No responde

No responde
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|Trib0lom’a, desgaste y lubricacién. | No responde

Andlisis de falla.

No responde

il

|Gerencia y gestién de proyectos. No responde

No responde

|Planeacién, ejecucién y control de proyectos. No responde

|Evaluacic’)n de proyectos. |
| No responde

Metodologias estandarizadas para gestién de proyectos.

i

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

6.2. i6n y control de la produccién
|Planeacién de la produccién. | |:| No responde
|Sistemas de produccion. | \:l No responde
|Control de calidad. | \:' No responde
|Lom’stica industrial. | \:' No responde
Disefio de plantas. | \:' No responde
6.3. Gestion
Gerencia del conocimiento. L | No responde
Prospectiva tecnoldgica. L No responde
Vigilancia tecnoldgica. L No responde
Propiedad intelectual. L No responde
Transferencia tecnolégica. L No responde
Sistemas de |+ D + . L No responde
6.4. Gerencia

Gestion de Operaciones. L No responde
Estrategia. L No responde
Emprendimiento. L No responde
Gerencia del talento humano. L | No responde
Gestién comercial. L] No responde
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TEMAS PRIORITARIOS SEGUN PRIMERA RONDA DEL DELPHI
Por:

Diego Andrés Florez Londoio
Coordinador de Autoevaluacion
Facultad de Ingenieria Mecanica
Universidad Potificia Bolivariana

Jhon Wilder Zartha Sossa
Director del Grupo de Investigacién
Politica y Gestion Tecnoldgica
Universidad Pontificia Bolivariana

Después de procesar las encuestas diligenciadas por los expertos y relacionadas con los
temas prioritarios en ingenieria mecanica, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tamafo y descripcion de la muestra:

Perfil de los expertos convocados Los expertos deben cumplir una de las dos

siguientes condiciones:

1. Profesionales con formacién avanzada
(especialista, magister, doctor o0
posdoctor).

2. Mas de 10 afos de experiencia en
temas afines complementarios a la
ingenieria mecénica.

Expertos convocados 120

Encuestas diligenciadas 44

Distribucion de los expertos de la primera ronda de acuerdo con su perfil:

DISTRIBUCION DE EXPERTOS SEGUN SU PERFIL

Empresario

1%

Sector servicios [
9%

Académico
48%

Sector Productivo
32%




Distribucion de expertos de la primera ronda de acuerdo a su experiencia:

DISTRIBUCUON DE EXPERTOS SEGUN SU EXPERIENCIA EN ANOS

0a5s
5% 5a10

més de 15
51%

Distribucion de expertos de la primera ronda de acuerdo a su nivel de formacién:

DISTRIBUCION DE EXPERTOS SEGUN SU NIVEL DE FORMCACION

Pregrado Postdoctor
9% 9%

Especialista

Doctor
27%

Magister
37%

Distribucion de los expertos de la primera ronda segun sus areas de desempefio y segun
sus intereses:

DISTRIBUCION DE LOS EXPERTOS SEGUN SUS AREAS DE
DESEMPENO E INTERES

I AREAS DE DESMPENO [ AREAS DE INTERES

Materiales Procesos de Energia Disefio y control Mantenimiento Administrativo
Manufactura de sistemas

AREAS



TEMAS PRIORITARIOS POR CONSENSO:

En total se sometieron a revision 219 temas distribuidos en areas de materiales, procesos
de manufactura, energia, diseno y control de sistemas, mantenimiento y administracion.
De estos temas se encontraron 32 prioritarios (aproximadamente el 15%), los cuales
estan distribuidos por areas en las tablas 1 a 5.

Los criterios para definir si un tema es prioritario fueron:

e La moda' debe ser 5, es decir la mayoria de expertos consider6 que el tema es de alta
prioridad.

 El porcentaje de consenso, es decir la frecuencia modaF, superior al 35%, (al menos
16 expertos calificaron el tema en 5).

Adicionalmente, se hizo una revision del promedio de la calificacion.

Los temas de consenso por areas son los siguientes:

AREA MATERIALES

Tema Consenso Promedio
Produccién limpia. 70.45% 4.756
Aprovechamiento de residuos. 68.18% 4.725
Nanomateriales. Nuevos materiales plésticos. 50.00% 4.543
Nanomateriales. Nuevos materiales ceramicos. 45.45% 4.500
Nanomateriales. Nuevos materiales compuestos. 40.91% 4.424
Materiales con capacidad de memoria. 38.64% 4.216

Tabla 1. Temas prioritarios en el area de materiales.

AREA PROCESOS DE MANUFACTURA

Tema Consenso Promedio
CAD. CAM. CAPP. CAE. CIM. FMS. RP. 54.55% 4.550
Robotica, automatizacion, mecatrénica. 61.36% 4.675
Sistemas de produccién. 40.91% 4.325

Tabla 2. Temas prioritarios en el area de procesos de manufactura.

' La moda es el valor con mayor frecuencia en un conjunto de datos, para el caso la calificacion mas repetida
que los expertos le asignaron a un tema.

La frecuencia modal es el nimero de veces que se repite el dato de la moda, para este analisis se puso
directamente en términos de porcentaje, asi que el consenso represeta el porcentaje de expertos que
seleccionaron la moda.



AREA ENERGIA

Tema Consenso Promedio
Sistemas energéticos y el ambiente . 56.82% 4.564
Aplicaciones de micro y nanotecnologia en sistemas
térmicos. 43.18% 4.333
Disefio y andlisis de sistemas complejos de conversion de
energia. 40.91% 4.314
Recuperacion de calor en las diferentes industrias. 38.64% 4.306
Combustion y biocombustibles. 59.09% 4.575
Disefo y analisis de sistemas de energias renovables. 70.45% 4.725
Tecnologias de energia con hidrégeno. 54.55% 4.459
Optimizacién de colectores solares. 45.45% 4.375
Energia edlica. 38.64% 4.225
Emisiones de contaminantes. 59.09% 4.694
Optimizacién de planta. 45.45% 4.514
Planeacién energética. 36.36% 4.371
Sostenibilidad energética. 52.27% 4.553
Tabla 3. Temas prioritarios en el area de energia.

AREA DISENO Y CONTROL DE SISTEMAS

Tema Consenso | Promedio
Computacién e informatica en ingenieria. 52.27% | 4.317
Métodos de computacion aplicados a ingenieria
mecanica. 54.55% 4.500
Software para representacion, modelacion, simulacion,
andlisis, disefio y desarrollo de productos: CAD, CAE,
CAM, CFD. 56.82% 4.500
Software para el manejo de informacion en ingenieria de
productos y el ciclo de vida del producto. 45.45% 4.368
Mecanismos y robdtica. 4.45

50.00%

Micro y nano sistemas. 43.18% 4.31
Confiabilidad, andlisis de esfuerzos y prevencién de
fallas. 43.18% 4.40
Mecatronica y robética. 43.18% 4.350
Automatizacion de procesos de manufactura. 40.91% 4.342

Tabla 4. Temas prioritarios en el area de disefio y control de sistemas

AREA MANTENIMIENTO

Tema

Consenso

Promedio

Analisis de falla.

38.64%

4.189

Tabla 5. Temas prioritarios en el area de mantenimiento

TEMAS NO PRIORITARIOS POR CONSENSO

Se consideraron temas de baja prioridad los tres temas de menor promedio de cada area,

en las tablas 6, 7, 8, 9, 10 y 11 se resumen dichos resultados.




Nota: Los promedios no son afectados por las respuestas en blanco o por las respuestas

“no responde” calificada con 6 en la consulta.

AREA MATERIALES

Tema Moda Consenso | Promedio
(excluyendo
“no
responde”)
Maderas duras. 6 (no 43.18% 3.160
responde)
Maderas blandas. 6 (no 36.36% 2.760
responde)
Oxidacion directa o proceso lanxide. 6 (no 65.9% 3.250
responde)
Tabla 6. Temas no prioritarios del area Materiales.
AREA PROCESOS DE MANUFACTURA
Tema Moda Consenso | Promedio
(excluyendo
“no
responde”)
Fundicién tradicional. 3 (media 45.45% 2.824
prioridad)
Fundicién en moldes reutilizables. 3 (media 40.91% 3.229
prioridad)
Tratamientos térmicos de suavizado. 3 (media 40.91% 3.188
prioridad)
Tabla 7. Temas no prioritarios del area Procesos de Manufactura.
AREA ENERGIA
Tema Moda Consenso | Promedio
(excluyendo
“no
responde”)
Transporte por microcanales de 6 (no 40.91% 3.731
multiples fases. responde)
Ciclos de potencia de combustién 6 (no 40.91% 3.500
externa: Ciclo Stirling. responde)
Disefio y analisis de Vélvulas y otros 3 (media 38.64% 3.500
componentes. prioridad)

Tabla 8. Temas no prioritarios del area Energia




AREA DISENO Y CONTROL DE SISTEMAS TECNICOS

Tema Moda Consenso | Promedio
(excluyendo
“no

responde”)

Disefio mecanico aplicado a maquinas 3 (media 36.36% 2.971

textiles prioridad)

Disenio mecanico aplicado a maquinas 3 (media 36.36% 3.250

herramientas prioridad)

Disefio mecanico aplicado a productos 3 (media 38.64% 2.944

para hogar. prioridad)

Tabla 9. Temas no prioritarios del area Disefio y Control de Sistemas Técnicos.

AREA MANTENIMIENTO

Tema Moda Consenso | Promedio
(excluyendo
“no
responde”)
Mantenimiento correctivo. 2 (baja 27.27% 2.912
prioridad)
Mantenimiento preventivo. 3 (media 29.55% 3.271
prioridad)
Mantenimiento operacional. 4 (alta 31.82% 3.576
prioridad)
Tabla 10. Temas no prioritarios del area Mantenimiento.
AREA ADMINISTRACION
Tema Moda Consenso | Promedio
(excluyendo
“no
responde”)
Planeacion de la produccion. 3 (media 36.36% 3.743
prioridad)
Sistemas de produccion 3 (media 46.18% 3.571
prioridad)
Propiedad intelectual. 3 (media 29.55% 3.743
prioridad)

Tabla 11. Temas no prioritarios del area Administracion.
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Universidad Pontificia Bolivariana a 2020

Estudio Prospectivo de la Ingenieria Mecanica en la HE uw

Observaciones Generales

El contexto de la encuesta es la ingenieria mecéanica de forma global vista al afio 2020, no pensada como un cunjunto de temas que conforman un pregrado o
postgrado, sino como una profesién en continuo desarrollo mirada en un horizonte de tiempo al afio 2020.

Entre las filas 17 y 39 se solicitan algunos datos generales para llenar en la respectiva casilla.
De la fila 41 en adelante, encontrara los temas que son objeto estudio en las diferentes areas de la ingenieria mecénica. Usted, en la columna R debera asignar una

calificacion entre 1 y 6 de acuerdo al los siguientes criterios: 1: el tema no tiene ninguna prioridad para la ingenieria mecanica en el afio 2020, 2 el tema tiene pocal
prioridad, 3 media prioridad, 4 alta prioridad, 5 muy alta prioridad y 6 no responde.

A. Fecha recepcion encuesta

B. Fecha diligenciamiento

El objetivo de este sondeo es identificar las prioridades tematicas de mayor
importancia y aplicabilidad para la Ingenieria Mecanica en el afio 2020

1.1 Nombre del encuestado |

1. INFORMACION GENERAL

1.3. Ciudad de residencia

1.4 Ciudad donde labora

1.5 Empresa donde labora

1.6 Tel. Empresa

1.7 Cargo actual

1.8. E- mail |

1.9 Experiencia

1.10 Perfil

Areas

Seleccione las areas en las
que se desempeiia

Materiales

Procesos de
manufactura

Energia

Disefio y control de
sistemas técnicos

Mantenimiento

Administrativo

Seleccione las areas de su
mayor interés




TEMAS DE ALTA PRIORIDAD

1. MATERIALES

TEMAS EN DISCUSION

TEMAS DE BAJA PRIORIDAD

PREGUNTAS

1.5. Materiales y medio 1.1. i icii metalicos 1.4. Maderas
Produccion limpia. Aceros. Maderas duras.
Aprovechamiento de residuos. Fundiciones. Maderas blandas.

Aleaciones de bajo punto de fusién.

| 1.7. Nuevos plasti Aleaciones no ferrosas de alto punto de fusién. |__1.9. Nuevos materiales p

|Nanomateriales. |Oxidacién directa o proceso lanxide.
1.

| 1.8. Nuevos Termorrigidos.

|Nanomaleriales.

Termoplasticos.

Elastémeros.

| 1.9. Nuevos materiales

|Nanomateriales. 1.3. dicional i
Oxidicas simples.

| 1.11. Materiales i Mezclas de 6xidos.

|Materiales con capacidad de memoria. Carburos.
Nitruros.

Intermetélicos.
Vidrios o ceramicas no cristalinas.

[ 1.4. |
|Maderas sintéticas. |
| 1.5. Materiales y medio ambi |
|Corrosion y degradacion. |

1.6. Nuevos materiales metalicos
Nuevas tecnologias para materiales ferrosos.
Mezcla mecénica y pulvimetalurgia.
Solidificacion rapida y nanoestructuras.
Solidificacién unidireccional.
Superaleaciones.

Procesado en estado semisélido.

1.7. Nuevos materiales
Fibras.
Nuevos termopldsticos.
Mezclas.

1.8. Nuevos materiales
Sinterizacién de polvos ceramicos.
Moldeo por inyeccién de polvos.
Prensado isostético en caliente.
Deposicion quimica en fase gaseosa.
Proceso sol-gel.

1.9. Nuevos materiales
Proceso liquido.
Proceso sélido.
Proceso gaseoso.
Unién por difusién.
Infiltracion.
Oxidacion directa o proceso lanxide.
Técnicas de reaccion quimica In-situ.
Pir¢lisis de polimeros y proceso sol-gel.
Sintesis de alta temperatura.
Composites de matriz intermetélica.
Termorrigidos reforzados.
Termoplasticos reforzados.
Composites naturales.
Materiales auto-ensamblados.

1.10. Bi iales

Biopolimeros.
Bic I
Bioceramicos.

1.11. Materiales inteligentes
Materiales fotosensibles.

1.12. Otros temas de materiales
Manejo de materiales.
Empaque.
Almacenamiento.
Tratamientos de acabado.
Procesos de conformado.
Procesos de maquinado.
Mecanizado de precision.

1. (Qué temas de la columna de alta prioridad
considera que deben volver a ser temas de
discusion? Por favor justificar la respuesta
(méximo dos temas)

Repuestas:

Despliegue para seleccionar tema:
[ Justificacion:

Despliegue para seleccionar tema:
[ Justificacion:

2. ;Qué temas de la columna discusién considera
que deben pasar a la columna de alta prioridad? Por
favor justificar la respuesta (méaximo dos temas)

Despliegue para seleccionar tema:
[ Justificacion:

Despliegue para seleccionar tema:
[ Justificacion:

3. ¢ Qué temas de la columna de baja prioridad
considera que deben pasar a la columna de temas en
discusion? Por favor justificar la respuesta (maximo
dos temas)

rFlespuestas:

Despliegue para seleccionar tema:
[ Justificacion:

Despliegue para seleccionar tema:
[ Justificacion:




TEMAS DE ALTA PRIORIDAD

2. PROCESOS DE MANUFACTURA

TEMAS EN DISCUSION

TEMAS DE BAJA PRIORIDAD

PREGUNTAS

2.7 T logi de f

2.1. Fundicién

2.1. Fundicién

CAD. CAM. CAPP. CAE. CIM. FMS. RP.

En moldes desechables.

Fundicién tradicional.

Robotica, automatizacion, mecatronica.

Nuevas formas de fundicion.

En moldes reutilizables.

Sistemas de produccion.

22.T

22. T

1. ¢, Qué temas de la columna de alta prioridad
considera que deben volver a ser temas de
discusion? Por favor justificar la respuesta
(maximo dos temas)

Procesos de endurecimiento.

Tratamientos superficiales selectivo del acero.

Tratamientos por alteraciones quimicas.

2.3. Unién y

Juntas mecanicas y adhesivos.

Revestimientos y metalizados

Procesos de ensamble.

Soldadura y corte.

2.4. Aseguramiento de calidad

Metrologia.

Control estadistico de procesos.

Capacidad de procesos y Control de Calidad.

2.5. Fabricacion de g

Procesamiento de cauchos y elastémeros.

Fabricacién de plasticos.

Nuevas técnicas de elaboracion de plésticos derivadas de

Termoinyeccion

2.6. Metalurgia de polvos

Polvos de metal.

Métodos de compactacion.

Sinterizado.

Operaciones de acabado.

|Procesos de suavizado.

Despliegue para seleccionar tema:
Justificacion:

Despliegue para seleccionar tema:
Justificacion:

2. ;Qué temas de la columna discusion considera
que deben pasar a la columna de alta prioridad? Por
favor justificar la respuesta (méaximo dos temas)

Respuestas:

Despliegue para seleccionar tema:
Justificacion:

Despliegue para seleccionar tema:
Justificacion:

3. ¢ Qué temas de la columna de baja prioridad
considera que deben pasar a la columna de temas en
discusion? Por favor justificar la respuesta (maximo
dos temas)

|Respuestas:

Despliegue para seleccionar tema:
Justificacion:

Despliegue para seleccionar tema:
Justificacion:




TEMAS DE ALTA PRIORIDAD

3. AREA DE ENERGIA

TEMAS EN DISCUSION

TEMAS DE BAJA PRIORIDAD

INTERCAMBIOS DE TEMAS

3.1. Sistemas Energéticos

3.1. Sistemas Energéticos

3.1. Sistemas Energéticos

Sistemas energéticos y el ambiente.

Disefio y andlisis de plantas de potencia.

Transporte por microcanales de multiples fases.

Aplicaciones de micro y nanotecnologia en sistemas térmicos.

Optimizacion de sistemas térmicos: Vapor, Refrigeracion y aire comprimido.

Disefio y andlisis de sistemas de

Ciclos de potencia de combustion externa: Ciclo Stirling.

Disefio y andlisis de Vélvulas y otros componentes.

Si Usted como experto considera que algin
tema definido como prioritario debe ser
intercambiarlo por uno de los temas disponibles
en discusion. (maximo cuatro intercambios para
esta area) siga las instrucciones a continuacion:

Disefio y analisis de sist. s de conversion de energia.

yir

Recuperacion de calor en las diferentes industrias.

Andlisis de celdas de

| Termoeconomia.

3.2, Alternativas

Combustion y biocombustibles.

Disefio y a is de sistemas de energias renovables.

Investigacion en aplicaciones del carbén.

Nuevos desarrollos en refrigeracion.

Mecanica de fluidos y reologia de fluidos complejos.

T jias de energia con hidrogeno. Tr: ia de calor mulifase.
O) 6n de solares. Radiacion en sistemas térmicos.
Energia edlica. ivi

de Carbén.
[ 3. de energia térmica y eléctrica__| [pisefio, analisis y optimizacién en sistemas de bombeo.
lo 6n de planta. intercambiadores de calor.

3.6. energética

3.2. Energias Alternativas

Planeacion energética.

|Aplicaciones de energia obtenida a partir de biomasa.

|Sostenibilidad energética.

Fuentes de energia

| 3.3. ion y si i6
para la solucion

numéricas.

|Desarralio de métodos
Modelacion de sistemas térmicos.

Modelacién y simulacion en combusti
transf. de calor.

Métodos computacionales para la mecanica de fluidos
Modelacion CFD.
[ Técnicas computacionales para i

fluido estructura.
de calor.

Disefio, si ion y optimizacion de i

Aplicaciones industriales de modelos matematicos y simulacién numérica.

de de flujo a micro y nano escala.

3.4. C i6
T¢ ias de 6
del proceso de
Tecnologia de
 Tipos de combustibles.
tones do "

3.5. Generacion de energia térmica y eléctrica

Sistemas energéticos.

[ 3.6. Gestion energ |

Modelos de gestion y prospeccion energétic:

CAMBIO 1. El tema de alta prioridad:

Despliegue para seleccionar tema:

Lo cambio por el siguiente tema en discusion:

Despliegue para seleccionar tema:
Con la siguit j ifi io

(ingrese texto)

CAMBIO 2. El tema de alta prioridad:

Despliegue para seleccionar tema:

Lo cambio por el siguiente tema en discusion:

Despliegue para seleccionar tema:
Con la siguit j ifi i0

(ingrese texto)

CAMBIO 3. El tema de alta prioridad:

Despliegue para seleccionar tema:

Lo cambio por el siguiente tema en discusion:
Despliegue para seleccionar tema:

Con la siguiente justificacion:

(ingrese texto)

CAMBIO 4. El siguiente tema de alta prioridad:
Despliegue para seleccionar tema:

Lo cambio por el tema en

Despliegue para seleccionar tema:
Con la siguit j ifi i0

(ingrese texto)

Si Usted como experto considera que algin
tema definido de baja prioridad debe ser
intercambiarlo por uno de los temas disponibles
en discusion. (maximo un tema para esta area)
siga las instrucciones a continuacion:

CAMBIO 5. EI tema de baja prioridad:

Despliegue para seleccionar tema:

Lo cambio por el siguiente tema en discusion:

Despliegue para seleccionar tema:

Con la siguiente justificacion:

(ingrese texto)




4. AREAS DE DISENO Y CONTROL DE SISTEMAS TECNICOS

TEMAS DE ALTA PRIORIDAD

TEMAS EN DISCUSION

TEMAS DE BAJA PRIORIDAD

INTERCAMBIOS DE TEMAS

4.1. Computacién e informatica en ingenieria

| 4.2. Disefio de ingenieria mecanica

4.3. Aplicaciones en disefio de maquinas

Computacién e informatica en ingenieria.

IMétodos de computacién aplicados a ingenieria mecanica.
Software para representacion, modelacion, simulacion,
anlisis, disefio y desarrollo de productos: CAD, CAE, CAM,
CFD.

Educaci6n en disefio de sistemas mecénicos.

Teorfas y metodologias del disefio.

Automatizacién del disefio.

Disefio mecénico aplicado a méquinas textiles.
Disefio mecénico aplicado a méquinas herramientas.

Diseiio mecénico aplicado a productos para hogar.

Si Usted como experto considera que algin
tema definido como prioritario debe ser
intercambiarlo por uno de los temas disponibles
en discusion. (maximo tres intercambios para
esta area) siga las instrucciones a continuacion:

Software para el manejo de informacion en ingenieria de
lproductos y el ciclo de vida del producto.

Disefio para la manufactura.

Disefio y andlisis de sistemas de uniones mecanicas con
pernos, remaches, soldadura, adhesivos y otros.

4.2. Disefio de ingenieria mecéanica

Disefio y andlisis de sistemas de transmisién de potencia con
bandas, cadenas, jes y otros.

y robética. Sistemas multicuerpos y dinamica no lineal.
IMicro y nano sistemas. Disefio de vehiculos.
c andlisis de esfuerzos y prevencion de fallas. Vibracién y sonido.
4.4. D de y control 4.3. en disefio de

Mecatronica y robética.

Disefio mecanico aplicado a maquinas agroindustriales.

Automatizacion de procesos de manufactura.

Disefio mecanico aplicado a industria automotriz.

Disefio mecnico aplicado a maquinas mineras.

Disefio mecanico aplicado a maquinas de transporte de cargal
/o pasajeros.

Disefo mecanico aplicado a manejo y manipulacion de

Disefio mecanico aplicado a estructuras.

Disefio mecanico aplicado a equipos de médicos y biologicos.
Disefio mecanico aplicado a equipos para la docencia y la
investigacion.

Ergonomia aplicada al disefio mecanico.

4.4. Dinamica de
involucren fuerza y
Dinamica y control de sistemas mecanicos, energéticos,
lquimicos, biolégicos, ambi y humanos.

y control

Dindmica y control de vehiculos.

Control adaptativo y éptimo.
Control robusto y sistemas con incertidumbres.
Sistemas no lineales y control.

Control inteligente.

Control de sistemas con parametros distribuidos.
Control por computador.
Control en tiempo real.
i ony

de sistemas

4.5. Diseno y analisis de sistemas de potencia

fluidica (neumatica e hidraulica)

Control y monitoreo de sistemas de potencia fluidica.

Disefo y andlisis de sistemas de potencia fluidica.
Disefo y andlisis de componentes para sistemas de potencia
fluidica.

Manejo de energia en sistemas de potencia fluidica.
potencia fluidica.

4.5, DisposIitivos micro — electro - mecanicos

(MEMs)
Teoria y métodos
y control.
Sreoe— 2 - v
micromecanismos.
Medicion de y pruebas.
empaqu y materiales.
eléctricas y

Microfluidos, tribologia y transferencia de calor en MEMs.

CAMBIO 1. El siguiente tema de alta prioridad:

Despliegue para seleccionar tema:

Lo cambio por el siguiente tema en discusion:

Despliegue para seleccionar tema:

Con la siguiente justificacion:

(Ingrese texto)

CAMBIO 2. El siguiente tema de alta prioridad:

Despliegue para seleccionar tema:

Lo cambio por el siguiente tema en discusion:

Despliegue para seleccionar tema:

Con la siguiente justificacion:

(Ingrese texto)

CAMBIO 3. El tema de alta prioridad:

Despliegue para seleccionar tema:

Lo cambio por el tema en discusio

Despliegue para seleccionar tema:
Con la siguiente justificacion:

(Ingrese texto)

Si Usted como experto considera que algin
tema definido de baja prioridad debe ser
intercambiarlo por uno de los temas disponibles
en discusion. (maximo un tema para esta area)

CAMBIO 4. El siguiente tema de baja prioridad:
Despliegue para seleccionar tema:

Lo cambio por el siguiente tema en discusion:

Despliegue para seleccionar tema:
Con la siguiente justificacion:

(Ingrese texto)




TEMAS DE ALTA PRIORIDAD

5. AREA MANTENIMIEN

TEMAS EN DISCUSION

TEMAS DE BAJA PRIORIDAD

PREGUNTAS

5.1.

5.1.

| 5.1.

|Analisis de falla.

Gestién de mantenimiento.

Mantenimiento correctivo.

Mantenimiento predictivo.

Mantenimiento preventivo.

Mantenimiento productivo.

Mantenimiento operacional.

Gestion de activos.

Estrategias de mantenimiento (TPM - RCM).
Confiabilidad.

Tribologia, desgiste y lubricacion.

1. ¢ Considera usted que el tema "andlisis de
falla” del subarea de manteniemiento no es un
tema de alta prioridad y debe ser trasladado a la
columna de temas en discusién?

Seleccione:
Justificacion:

2. ¢Qué temas de la columna discusion considera
que deben pasar a la columna de alta prioridad? Por
favor justificar la respuesta (maximo dos temas)

Respuestas:

Despliegue para seleccionar tema:
Justificacion:

Despliegue para seleccionar tema:
Justificacion:

3. ¢ Qué temas de la columna de baja prioridad
considera que deben pasar a la columna de temas en
discusion? Por favor justificar la respuesta (maximo
dos temas)

|Respuestas:

Despliegue para seleccionar tema:
Justificacion:

Despliegue para seleccionar tema:
Justificacion:




TEMAS DE ALTA PRIORIDAD

6. AREA ADMINISTRATIVA

TEMAS EN DISCUSION

TEMAS DE BAJA PRIORIDAD

PREGUNTAS

6.1. Gestion de proyectos.

6.2. Planeacion y control de la produccién

Gerencia y gestion de proyectos.

Planeacién de la produccién.

Evaluacion de proyectos.

Planeacién, ejecucién y control de proyectos.

Sistemas de produccion.

Metodologias estandarizadas para gestion de

6.3. Gestion tecnolégica

1. ¢Qué temas de la columna discusién considera
que deben pasar a la columna de alta prioridad? Por
favor justificar la respuesta (maximo dos temas)

proyectos.

Propiedad intelectual.

6.2. F ion y control de la pri

Control de calidad.

Logistica industrial.

Disefio de plantas.

6.3. . oo

Gerencia del conocimiento.

Prospectiva tecnolégica.

Vigilancia tecnolégica.

Transferencia tecnoldgica.

del+D+i.

6.4. Gerencia

Gestién de Operaciones.

Estrategia.

Emprendimiento.

Gerencia del talento humano.

Gestion comercial.

Despliegue para seleccionar tema:
[ Justificacion:

Despliegue para seleccionar tema:
[ Justificacion:

3. ;Qué temas de la columna de baja prioridad
considera que deben pasar a la columna de temas en
discusion? Por favor justificar la respuesta (maximo
dos temas)

Respuestas:

Despliegue para seleccionar tema:
Justificacion:

Despliegue para seleccionar tema:
[ Justificacion:
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DESCRIPCION DE LA SEGUNDA RONDA

En la primera ronda se realizé una clasificacién de los temas de acuerdo al nivel de prioridad dado
por el consenso de los expertos. Los temas fueron clasificados asi: temas prioritarios, temas en
discusion y temas de baja prioridad.

En la segunda ronda los expertos hicieron modificaciones, de acuerdo a sus criterios, en las que se
permitié realizar el siguiente tipo de movimientos: temas prioritarios podrian ser nominados a pasar
a discusioén, a cambio de que un tema en discusion pudiera pasar a ser prioritario; de igual forma
un tema en baja prioridad podria ser nominado a estar en discusion, a cambio de pasar un tema de
discusion a baja prioridad. Estas modificaciones estaban limitadas en cantidad y requerian una
justificacion que soportara el cambio.

En el area de Administracién y Gestion, no hubo ningn tema prioritario en la primera ronda, por lo
que se decidié solicitar la nominacion directa de méaximo dos temas prioritarios en la segunda
ronda, justificando la nominacion.

Después de procesar la informacién de la segunda ronda se obtienen una nueva clasificacion de
los temas asi:

Temas definitivamente prioritarios.

Temas definitivamente de baja prioridad.

Temas de alta prioridad nominados a estar en discusién.
Temas en discusién nominados a ser de alta prioridad.
Temas de baja prioridad nominados a estar en discusién.
Temas en discusién nominados a ser de baja prioridad.



RESULTADOS

Después de procesar las encuestas diligenciadas por los expertos y relacionadas con los temas
prioritarios en Ingenieria Mecanica, se obtuvieron los siguientes resultados:

Temas definitivamente prioritarios:
Son temas que fueron clasificados como prioritarios en la primera ronda y ningin experto propuso
cambiar esa condicién en la segunda. Estos temas no requieren ningun andlisis adicional, por lo

que se presentan en la Tabla 1 como un resultado definitivo del presente estudio.

Tabla 1. Temas definitivamente prioritarios

Area Materiales

Aprovechamiento de residuos.

Nanomateriales compuestos.

Area Procesos de Manufactura

Robética, automatizacion, mecatronica.

Area Energia y Termodinamica

Disefo y andlisis de sistemas complejos de conversion de energia.

Recuperacién de calor en las diferentes industrias.

Disefo y andlisis de sistemas de energias renovables.

Planeacioén energética.

Sostenibilidad energética.

Area Diseiio y Control de Sistemas Técnicos

Métodos de computacién aplicados a ingenieria mecanica.

Software para el manejo de informacién en ingenieria de productos y el ciclo de vida del producto.

Mecanismos y robética.

Micro y nanosistemas.

Temas definitivamente de baja prioridad:

Son temas que fueron clasificados de baja prioridad en la primera ronda y ningun experto propuso
cambiar esa condicion en la segunda. Al igual que en los temas definitivamente prioritarios, estos
temas no requieren ningun andlisis adicional, por lo que se presentan en la Tabla 2 como
resultados definitivos de este estudio.

Tabla 2. Temas definitivamente de baja prioridad.

Area Materiales

Maderas duras

Maderas blandas

Area Procesos de Manufactura

Fundicién tradicional

En moldes reutilizables

Area Energia y Termodinamica

Transporte por microcanales de multiples fases

Disefio y andlisis de valvulas y otros componentes

Area Disefio y Control de Sistemas Técnicos

Disefio mecanico aplicado a maquinas textiles

Disefio mecanico aplicado a maquinas herramientas

Area Mantenimiento

Mantenimiento correctivo

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento operacional

Area Administrativa

Propiedad intelectual

Temas inicialmente prioritarios nominados a pasar a discusion.



Estos temas fueron clasificados como prioritarios en la primera ronda, pero algunos expertos
consideraron que su nivel de prioridad no es tan alto, por lo que sugieren pasarlos nuevamente a
discusion. En la Tabla 3 estan listados estos temas y una sintesis de las justificaciones dadas por
los expertos para cambiar es condicion. En la tercera ronda, los expertos decidiran por consenso si
estos temas permanecen como prioritarios o si su condicion cambia a temas en discusion.

Tabla 3. Temas inicialmente prioritarios nominados a pasar a discusién y su justificacion

MATERIALES

Produccién limpia.

Es un tema suficientemente estudiado y trabajado, en contraste existen temas de mayor prioridad y
actualidad como es el caso de los biopolimeros.

Nanomateriales plasticos.

Los nanomateriales no son prioridad en nuestro pais, son un tema naciente, que requiere mucha
inversion para ser desarrollado competitivamente en nuestro medio. En contraste, existen temas de
muy alta prioridad, que pueden ofrecer resultados a menor plazo con una menor inversién de
recursos.

Materiales con capacidad
de memoria.

Existen temas de mayor prioridad como lo son: aceros, aleaciones ferrosas, maquinado de alta
precision, maderas sintéticas.

PROCESOS DE MANUFACTURA

CAD. CAM. CAPP. CAE.
CIM. FMS. RP.

Temas como la metrologia o el control estadistico de procesos tiene mayor nivel de prioridad.

Sistemas de produccion.

Es un tema demasiado general, seria mejor trabajar en temas relacionados especificamente con el
procesamiento de plasticos.

ENERGIA Y TERMODINAMICA

Aplicaciones de micro y
nanotecnologia en sistemas
térmicos.

El desarrollo experimental de sistemas a escala micro requiere altas inversiones. Por otro lado,
existen temas de mayor prioridad como lo son la modelacién de sistemas térmicos, mecanica de
fluidos y reologia de fluidos complejos o la modelacién en CFD.

Combustién y
biocombustibles.

Existe una mayor prioridad por estudiar temas relacionados con los nuevos sistemas de refrigeracion
y con las tecnologias relacionadas con el carbon.

Tecnologias de energia con
hidrégeno.

Tiene mayor prioridad en nuestro medio el desarrollo de nuevas tecnologias alrededor del carbon.

Optimizacion de colectores
solares.

Tiene mayor prioridad la optimizacion del manejo de combustibles utilizando nuevas tecnologias,
tales como la gasificacién del carbén.

Energia edlica.

La energia edlica no representa una gran fuente de energia en Antioquia, asi que es mejor trabajar
en aprovechar éptimamente los recursos abundantes que explotar los escasos. A cambio de esto se
proponen temas de mayor prioridad como los son: gasificacion de Carbén, métodos
computacionales para la mecanica de fluidos y transferencia de calor, modelos de gestion y
prospeccion energética, aplicaciones de energia obtenida a partir de biomasa, simulacién de
aplicaciones de flujo a micro y nanoescala.

Optimizacion de planta.

Antes de pensar en la optimizacion de una planta se debe estudiar la modelacion y la simulacién,
como herramientas que permitan dicha labor. Existen también temas de mayor prioridad,
especialmente los relacionados con el aprovechamiento del carbén, dado que este combustible tiene
grandes posibilidades de comercializacién a nivel mundial.

DISENO Y CONTROL DE SISTEMAS TECNICOS

Computaciéon e informatica
en ingenieria.

Existen temas de mayor prioridad como los son el control de vehiculos, vehiculos, bioingenieria o el
diserio para la manufactura.

Software para
representacion, modelacion,
simulacién, analisis, disefo
y desarrollo de productos:
CAD, CAE, CAM, CFD.

Existen temas de mayor prioridad, tales como el disefio de maquinaria agricola y la dinamica y
control de sistemas mecanicos, energéticos, quimicos, biolégicos, ambientales y humanos.

Micro y nano sistemas.

Existen temas de mayor prioridad como el disefio mecanico aplicado a equipos de médicos y
biolégicos.

Confiabilidad, andlisis de
esfuerzos y prevencion de
fallas.

Los tépicos que se retiran se pueden tratar con métodos de computacién, pero no se han incluido las
vibraciones que es un tema sin el cual el Disefio queda mal estructurado.

Mecatrénica y robética.

Tiene mayor prioridad el tema teorias y metodologias del disefio.

Automatizacion de procesos
de manufactura.

Este tema es restrictivo, asi que es mas importante contemplar temas mas amplios como dinamica y
control de sistemas mecanicos, energéticos, quimicos, biolégicos, ambientales y humanos.

MANTENIMIENTO

Andlisis de falla.

Existen temas de mayor importancia como lo son: Mantenimiento predictivo, estrategias de
mantenimiento (TPM - RCM), gestién de activos y confiabilidad.

Temas en discusion que nominados a ser prioritarios.




Estos temas en la primera ronda no alcanzaron el nivel de consenso suficiente para ser
considerados de alta prioridad, no obstante, en la segunda ronda algunos expertos proponen
darles esta condicion. En la tabla 4 se presentan estos temas y una sintesis de las justificaciones
para aumentar su prioridad. En la tercera ronda tendra que definirse la posicién de estos temas en

el presente estudio.

Tabla 4. Temas en discusion que nominados a ser prioritarios y su justificacion

MATERIALES

Son materiales tradicionales y fundamentales por su extensivo uso y con recientes avances. Son los
"reyes estructurales”

Los plasticos de ingenieria deben seguir siendo de prioridad, relacionandolos con su ciclo de vida.

Aceros.

Termoplasticos

Vidrios o ceramicas no
cristalinas.

Son un paso obligado para alcanzar las ultimas tecnologias.

Maderas sintéticas.

Son importantes en las Buenas Practicas de Manufactura.

Corrosion y degradacion.

Con el fin de buscar durabilidad en equipos y estructuras, mejorando la economia por reduccion de
costos de mantenimiento y evitar siniestros en estructuras viejas y nuevas.

Solidificacion  rapida  y | . . -

Tiene mayor prioridad ma en lugar de los nanomaterial lasti
nanoestructuras. ene mayor prioridad este tema en lugar de los nanomateriales plasticos
Nuevas tecnologias para

materiales ferrosos.

Los metales ferrosos seguiran siendo los principales materiales que usan los ingenieros mecanicos.

Mezclas.

Serd mas importante la combinacion de polimetros y sus respectivas mezclas que el uso de
nanoceramicos en las diferentes aplicaciones dentro del contexto de la Ingenieria Mecénica.

Nuevos termoplasticos.

Porque los nanomateriales no son prioridad para nuestro pais, en cambio nuevos termoplasticos
pueden ser el paso intermedio para llegar a las Ultimas tecnologias.

Biopolimeros.

Es un tema vigente y ain en desarrollo.

Manejo de materiales.

Este es un tema que requiere mucho trabajo en la industria y da empleo a ingenieros.

Mecanizado de precision.

Son temas de interés para los Ingenieros mecanicos en los cuales se han presentado cambios
importantes en los Ultimos afos

PROCESOS DE MANUFACTURA

Control  estadistico  de| . . . .
Procesos. Siempre sera de gran importancia.
Metrologia Siempre sera de actualidad. Se trata de la precision y calidad.

Fabricacién de plasticos.

La produccién de productos plasticos es un tema de mayor importancia y aplicacién que el tema de
sistemas productivos, que ademas resulta ser muy amplio

ENERGIA'Y TERMODINAMICA

Este tema tiene mayor importancia y prioridad que el tema ambiental, dado que su tematica esta
contenida en el marco de las nuevas fuentes de energia

Se estan desarrollando nuevos sistemas de refrigeracion y refrigerantes hibridos que funcionan a
mas baja temperatura y son mejores ambientalmente. También se estan desarrollando varias tesis
doctorales en este sentido y se cuenta con convenios especificos apoyados por diferentes redes y
paises en los cuales esta la UPB.

Anadlisis de celdas de
combustible.
Nuevos  desarrollos en
refrigeracién.
Mecanica de fluidos vy
reologia de fluidos
complejos.

El estudio de las propiedades, mecanicas y procesos fluidos complejos afecta a los nuevos
materiales, polimetros, sustancias de uso energético, procesamiento de biocombustibles. Si no se
estudian los fluidos no podemos procesarlos ni utilizarlos ni disefiar equipos ni nada. Y los fluidos
modernos con propiedades complejas y especiales que requieren un fuerte estudio numérico y
matematico.

Gasificacion de Carbon.

Las existencias de carbén en Colombia dan para 300 afos al ritmo de extraccion actual, y el costo del
millén de BTU en carbén es una tercera parte del costo del gas, y una quinta parte del costo del fuel
oil. Ante la crisis de combustibles es necesario desarrollar nuevas tecnologias para usar mas
eficientemente el carbdn

Investigacion
aplicaciones del carbon.

en

Las existencias de carbén en Colombia dan para 300 afios al ritmo de extraccién actual, y el costo del
millon de BTU en carbén es una tercera parte del costo del gas, y una quinta parte del costo del fuel
oil. Ante la crisis de combustibles es necesario desarrollar nuevas tecnologias para usar mas
eficientemente el carbon

Aplicaciones de energia
obtenida a partir de
biomasa.

Sera de mucha aplicacion para fines de la préoxima década.

Simulacién de aplicaciones
de flujo a micro y nano
escala.

Sera tema de actualidad en la préxima década y de mucha aplicacion.

Modelacién CFD.

La simulacién computacional constituye una opcién de mayor viabilidad técnico econémica para el
desarrollo de sistemas en diferentes escalas de tamano.

Métodos computacionales
para la mecanica de fluidos
y transf. de calor.

Todos los temas de simulacion son prioritarios. Pretendemos hacer tecnologia sin comprender la
fisica y las matematicas? Acaso el conocimiento empirico resolvera todos los problemas? La
tendencia a nivel global es la simulacion numérica de absolutamente todos los fenémenos complejos
para predecir propiedades, entender comportamientos y fluidos, lograr un aprovechamiento




energético optimo, disefiar equipos. La ingenieria no es una técnica y las matematicas hay que
utilizarlas. NO puede haber investigacion sin matematicas ni modelos ni simulacion.

Modelacion de sistemas

térmicos.

No veo como se puedan optimizar sin herramientas de simulacién y modelamiento.
Desafortunadamente no quedo en las de alta prioridad la modelacién y simulacién. Considero que es
fundamental este campo en la formacién de todo ingeniero. Sin estas herramientas, el disefio y la
optimizacién tendrian que hacerse al tanteo y error, al olfato o segln la experiencia y no creo que sea
la forma moderna de practicar la ingenieria

Tecnologias de combustion.

El 6ptimo manejo de los combustibles para las diferentes aplicaciones y servicios demanda cada vez
mejor tecnologia y conocimiento para su maximo aprovechamiento. Tecnologias como la gasificacién
y otras que seguramente apareceran buscan este objetivo.

Modelos de gestiébn y
prospeccion energética.

Dado el incremento en la demanda de energia proyectado y las condiciones cambiantes del entorno
econdmico, resultan mas visibles los modelos de gestion y prospeccion energética

Anadlisis de celdas de

combustible.

Este tema tiene mayor importancia y prioridad que el tema ambiental, dado que su tematica esta
contenida en el marco de las nuevas fuentes de energia

DISENO Y CONTROL DE SISTEMAS TECNICOS

Educacién en disefio de
sistemas mecanicos.

Para continuar con la educacion y disciplina de los aspirantes a ejercer actividades de disefio en
general. Cuestion de vocacion.

Teorias y metodologias del
disefo

El disefio exige seguir una metodologia. Los temas asi presentados quedarian orientados a disefar
en particular, sin el analisis previo de alternativas, funcionalidades, disponibilidades etc.

Sistemas  multicuerpo 'y
dindmica no lineal.

Este tema incluye muchos aspectos importantes en el area de disefio mecanico

Disefio para la manufactura.

La tematica es especialmente importante en nuestro pais, debido a la amplia gama de tecnologias
subsistentes de manufactura.

Vibracion y sonido.

las vibraciones son un tema sin el cual el disefio queda mal estructurado.

Disefio mecanico aplicado a
maquinas agroindustriales.

Colombia es un pais con alto potencial de desarrollo en el sector agroindustrial, el desarrollo en la
ingenieria deberd ir enfocado hacia una mayor competitividad en esta industria.

Disefio mecanico aplicado a
equipos de médicos y
biolégicos.

Uno de los grandes campos que se abre camino en Colombia para el mundo es la salud, alli hay una
posibilidad grande para la aplicacién de la Mecanica.

Modelacion, disefio y control

de sistemas fisicos que
involucren fuerza y
movimiento.

Este tema incluye a otros importantes en el area de dindmica de sistemas y control.

Control inteligente.

Es pertinente para automatizacién de maquinas

Dispositivos: microsensores,
microactuadores y
micromecanismos.

Su conocimiento sera de mucho recurso

MANTENIMIENTO

Mantenimiento predictivo.

El mantenimiento predictivo representa la aplicacién tecnolégica al avance de la gestién de
mantenimiento reduciendo costos, dafnos y estrés en la operaciéon de mantener.

Estrateglqs de Esto causara el mejor desempefio del mantenimiento en cualquier planta, etc. Hasta ahora no se
mantenimiento  (TPM - | o L -
RCM). tiene la disciplina y buen conocimiento y es de mucha utilidad.
En la actualidad la gestién de activos es el calificativo que reemplaza al mantenimiento, dada la alta
Gestion de activos confiabilidad que exigen los sistemas infj_us_:triales. La gest_ién_ _de actilvo_s involucra varilasl ramas que
' aparecen separadas en la encuesta: andlisis de falla, confiabilidad, tacticas de mantenimiento (TPM,
RCM) y gestién a todo nivel
Confiabilidad Es fund_any;ntal para el ingeniero jefe de mantenimiento disefar sistemas bajo estrictos parametros
de confiabilidad.
ADMINISTRACIONY GESTION
El tema es de gran utilidad para el ingeniero, le da la estructura completa para el manejo de cualquier
tipo de problema.
Planeacion, ejecucion vy | Cada vez es mas frecuente en la industria el desarrollo de proyectos de todo nivel, lo cual exige que
control de proyectos. el Ing. Mecanico desarrolle competencias en esta area.
La innovacién se lleva a la realidad mediante la estructuracion y ejecucion de proyectos por lo que
este tema es clave para formar ingenieros emprendedores.
La gerencia de proyectos incluye la planeacion, evaluacién y control de proyectos. Es un tema
Gerencia y gestion de | administrativo en el cual los ingenieros de cualquier area trabajan diariamente ante las modificaciones

proyectos.

que se dan en las instalaciones. Ademas permite un fuerte desarrollo de las habilidades de
planeacién, importantes a todo nivel.

Evaluacién de proyectos.

Es fundamental para el ing. Mecanico conocer cémo evaluar, presentar y justificar proyectos y los
temas relacionados, como investigacion de mercados, viabilidad financiera, etc.

Metodologias
estandarizadas para gestién
de proyectos.

Se volvera un lenguaje y método comun en ingenieria.

Logistica industrial.

La logistica se ha convertido en tema de interés en el sector industrial y el Ing. Mecanico debe estar
familiarizado con los conceptos y sus aplicaciones

Gerencia del conocimiento.

Este tema es importante para el crecimiento de cualquier organizacién independiente de la unidad en




que se desempene el ingeniero.

Sistemas | + D +i

Los nuevos profesionales deben conocer los procesos, técnicas y herramientas para la Gestién de la
Innovacion, pilar fundamental para que las empresas colombianas logren mejorar su competitividad
con una estrategia de diferenciacion.

Prospectiva tecnoldgica.

Es el soporte que debe tener toda empresa, para hacer eficiente el soporte de los procesos

Transferencia tecnolégica.

Se ha identificado como estratégica para la consolidacién de la relacién universidad-empresa-estado.

Gerencia del
humano.

talento

Una buena administracién del recurso humano puede marcar la diferencia en todos los tipos de
industria

Emprenderismo

De acuerdo a la coyuntura del pais es necesario tener una mayor cantidad de emprendedores, para
lograr desarrollar la industria y generar mayor empleo

Estrategia.

En los préximos afnos Colombia se debe volcar a la globalizacién. Gerencia estratégica es necesaria.

Temas de baja prioridad nominados a pasar a discusion

Estos temas fueron clasificados en la primera ronda como de baja prioridad, pero en la segunda
ronda algunos expertos consideraron que debian pasar nuevamente a discusion. En la Tabla 5 se
presentan estos temas y la respectiva justificacion dada por los expertos.

Tabla 5. Temas de baja prioridad nominados a pasar a discusion

Area Energia y Termodinamica

8!‘:'03 d_e potencia de combustion externa: Es un ciclo de potencia clasico que podria tener utilidad en el futuro
iclo Stirling.
Area Disefno y Control de Sistemas Técnicos
Uno de los mercados méas grandes en el mundo es el de los electrodomésticos y lo
Disefio mecanico aplicado a productos que tiene que ver con necesidades del ser humano, acompanado esto con la
para hogar. posibilidad de la maquila a nivel mundial es una buena opcién para la generacién de
recursos y empleo.

Temas en discusion nominados a ser de baja prioridad

Estos temas no fueron clasificados en la primera ronda como de baja prioridad, pero en la segunda
ronda algunos expertos consideraron que su nivel de prioridad definitivamente es muy bajo. En la
Tabla 6 se presentan acompafiados de la respectiva justificacién.

Tabla 6. Temas en discusién nominados a ser de baja prioridad

Area Energia y Termodinamica

Transferencia de calor multifase.

Es mas importante darle prioridad al tema "ciclos de potencia de combustién externa:
Ciclo Stirling.

Area Diseiio y Control de Sistemas Técnicos

Dinamica y control de vehiculos.

Es mas importante darle prioridad al tema "Disefio mecéanico aplicado a productos
para hogar".

Tamaio y descripcion de la muestra:

Tabla 7. Descripcién de la muestra

Perfil de los expertos convocados Los expertos deben cumplir una de las dos siguientes condiciones:
1. Profesionales con formacién avanzada (especialista, magister, doctor o
posdoctor).
2. Mas de 10 afos de experiencia en temas afines complementarios a la ingenieria
mecanica.
Expertos convocados 100
Encuestas diligenciadas 38
Expertos que han contestado las dos 30 (79%)

rondas

Expertos nuevos en la segunda ronda 8 (21%)
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Estudio Prospectivo de la Ingenieria Mecanica en la . 4 I‘W
Universidad Pontificia Bolivariana a 2020 k.H
Observaciones Generales e instrucciones de la terce  ra ronda

Esta parte del estudio prospectivo busca determinar los temas prioritarios de la Ingenieria Mecénica en el mundo, desde una mirada actual pero proyectada al afio|
2020. En la primera etapa se establecieron unos temas de alta y baja prioridad de acuerdo al consenso de muchos expertos; en la segunda etapa se valido el
lconsenso para muchos temas y otros temas fueron nominados a cambiar su condicién de "Alta prioridad" a "En discusién” y viceversa o de "Baja prioridad" a "En
discusién” y viceversa. ahora se pretende consolidar los temas en la categoria correspondiente.

En cada una de las areas (Materiales, Procesos de manufactura, etc) encontrard los temas prioritarios nominados a estar en discusion y los temas en
discusion nominados a ser prioritarios . Usted debera seleccionar del conjunto de temas los que considere que definitivamente son prioritarios. El nimero de
temas que puede seleccionar es limitado y diferente en cada area. Adicionalmente encontrara una pestafia de baja prioridad en la que encontrara los temas de
baja prioridad nominados a estar en discusion y los temas en discusion nomindos a estar en baja prioridad , usted debera seleccionar los dos temas que|
definitivamente considere de baja prioridad.

ICada area es un hoja de célculo a la que podra acceder haciendo "click" en las pestafias de la parte inferior de la pantalla

El objetivo de este sondeo es identificar las prioridades tematicas de mayor

A. Fecha recepcion encuesta . . S o L ~
P importancia y aplicabilidad para la Ingenieria Mecénica en el afio 2020

B. Fecha diligenciamiento |
I. INFORMACION GENERAL

1.1 Nombre del encuestado ’ 1.2 Formacién

1.3. Ciudad de residencia 1.4 Ciudad donde labora
1.5 Empresa donde labora 1.6 Tel. Empresa
1.7 Cargo actual 1.8. E - mail

1.9 Experiencia 1.10 Perfil




Area Materiales

INSTRUCCIONES: De los dos listados, seleccione sefialando con una X la casilla correspondiente en los tres (3) temas que usted considera de mayor|
prioritaridad en Ingenieria Mecanica para el afio 2020. Abajo encontraré las justificaciones aportadas por los participantes para nominar los temas a

cambiar su categoria.

Maximo tres (3) temas.

Temas seleccionados 0

SELECCIONE MAXIMO TRES TEMAS

TEMAS PRIORITARIOS NOMINADOS A PASAR A DISCUSION

TEMAS EN DISCUSION NOMINADOS A SER PRIORITARIOS

1.5. Materiales y medio ambiente

1.1. Materiales tradicionales metalicos

Produccién limpia.

| Aceros. |

1.7. Nuevos materiales plasticos

1.2. Materiales tradicionales plasticos

Nanomateriales plasticos.

Termoplasticos |

1.11. Materiales inteligentes

1.3. Materiales tradicionales ceramicos

Materiales con capacidad de memoria.

| Vidrios o ceramicas no cristalinas.

1.4. Maderas

Maderas sintéticas. |

1.5. Materiales y medio ambiente

Corrosion y degradacion.

1.6. Nuevos materiales metalicos

Solidificacién rapida y nanoestructuras.

Nuevas tecnologias para materiales ferrosos.

1.7. Nuevos materiales plasticos

Mezclas.

Nuevos termopléasticos.

1.10. Biomateriales

Biopolimeros.

1.12. Otros temas de materiales

Manejo de materiales.

Mecanizado de precision.

Justificaciones para no considerar los siguientes t

emas como prioritarios

Produccién limpia.

Es un tema suficientemente estudiado y trabajado, en contraste existen temas de mayor prioridad y
actualidad como es el caso de los biopolimeros.

Nanomateriales plasticos.

Los nanomateriales no son prioridad en nuestro pais, son un tema naciente, que requiere mucha
inversion para ser desarrollado competitivamente en nuestro medio. En contraste, existen temas de muy
alta prioridad, que pueden ofrecer resultados a menor plazo con una menor inversién de recursos.

Materiales con capacidad de memoria.

Existen temas de mayor prioridad como lo son: aceros, aleaciones ferrosas, maquinado de alta precision,
maderas sintéticas.

Justificaciones para considerar los siguientes tema

s en discusién como prioritarios

Aceros.

Son materiales tradicionales y fundamentales por su extensivo uso y con recientes avances. Son los
"reyes estructurales”

Termoplasticos

Los plasticos de ingenieria deben seguir siendo de prioridad, relacionandolos con su ciclo de vida.

Vidrios o cerdmicas no cristalinas.

Son un paso obligado para alcanzar las Ultimas tecnologias.

Maderas sintéticas.

Son importantes en las Buenas Practicas de Manufactura.

Corrosién y degradacion.

Con el fin de buscar durabilidad en equipos y estructuras, mejorando la economia por reduccién de costos|
de mantenimiento y evitar siniestros en estructuras viejas y nuevas.

Solidificacién rapida y nanoestructuras.

Tiene mayor prioridad este tema en lugar de los nanomateriales plasticos

Nuevas tecnologias para materiales ferrosos.

Los metales ferrosos seguiran siendo los principales materiales que usan los ingenieros mecéanicos.

Mezclas.

Sera mas importante la combinacion de polimetros y sus respectivas mezclas que el uso de
nanoceramicos en las diferentes aplicaciones dentro del contexto de la Ingenieria Mecanica.

Nuevos termoplasticos.

Porque los nanomateriales no son prioridad para nuestro pais, en cambio nuevos termoplésticos pueden
ser el paso intermedio para llegar a las Gltimas tecnologias.

Biopolimeros.

Es un tema vigente y ain en desarrollo.

Manejo de materiales.

Este es un tema que requiere mucho trabajo en la industria y da empleo a ingenieros.

Mecanizado de precision.

Son temas de interés para los Ingenieros mecanicos en los cuales se han presentado cambios
importantes en los Ultimos afios




Area Procesos de Manufactura

INSTRUCCIONES: De los dos listados, seleccione sefialando con una X la casilla correspondiente a los dos (2) temas que usted considera de mayor,
prioritaridad en Ingenieria Mecanica para el afio 2020. Abajo encontrara las justificaciones aportadas por los participantes para nominar los temas a
cambiar su categoria.

Méaximo dos (2) temas. Temas seleccionados 0
SELECCIONE MAXIMO DOS TEMAS
TEMAS PRIORITARIOS NOMINADOS A PASAR A DISCUSION TE MAS EN DISCUSION NOMINADOS A SER PRIORITARIOS

2.7 Tecnologias avanzadas de manufactura 2.4. Aseguramiento de calidad
CAD. CAM. CAPP. CAE. CIM. FMS. RP. Control estadistico de procesos.
Sistemas de produccion. Metrologia

2.5. Fabricacion de plasticos
Fabricacién de plasticos.

Justificaciones para no considerar los siguientes temas como priorit arios

CAD. CAM. CAPP. CAE. CIM. FMS. RP. Temas como la metrologia o el control estadistico de procesos tiene mayor nivel de prioridad.

Es un tema demasiado general, seria mejor trabajar en temas relacionados especificamente con

Sistemas de produccion. el procesamiento de plasticos.

Justificaciones para considerar los siguientes temas en discusién co mo prioritarios
Control estadistico de procesos. Siempre sera de gran importancia.
Metrologia Siempre sera de actualidad. Se trata de la precision y calidad.

La produccién de productos plasticos es un tema de mayor importancia y aplicacion que el tema

Fabricacién de plasticos. - ) . .
de sistemas productivos, que ademas resulta ser muy amplio




Area Energia y Termodinamica

INSTRUCCIONES: De los dos listados, seleccione sefialando con una X la casilla correspondiente a los seis (6) temas que usted considera de mayor prioritaridad
en Ingenieria Mecanica para el afio 2020. Abajo encontrara las justificaciones aportadas por los participantes para nominar los temas a cambiar su categoria.

Maximo seis (6) temas.

Temas seleccionados: 0

SELECCIONE MAXIMO SEIS TEMAS

TEMAS PRIORITARIOS NOMINADOS A PASAR A DISCUSION

TE MAS EN DISCUSION NOMINADOS A SER PRIORITARIOS

3.1. Sistemas Energéticos

3.1. Sistemas Energéticos

Aplicaciones de micro y nanotecnologia en sistemas térmicos.

Andlisis de celdas de combustible.

3.2. Energias Alternativas

Nuevos desarrollos en refrigeracion.

Combustién y biocombustibles.

Mecénica de fluidos y reologia de fluidos complejos.

Tecnologias de energia con hidrégeno.

Gasificaciéon de Carbén.

Optimizacién de colectores solares.

Investigacion en aplicaciones del carbén.

Energia edlica.

3.2. Energias Alternativas

3.5. Generacion de energia térmica y eléctrica

Aplicaciones de energia obtenida a partir de
biomasa.

Optimizacién de planta.

| 3.3. Modelacién y simulacién

Simulacion de aplicaciones de flujo a micro y nano
escala.

Modelacién CFD.

Métodos computacionales para la mecéanica de
fluidos y transf. de calor.

Modelacién de sistemas térmicos.

3.4. Combustién

Tecnologias de combustion. ‘

3.5. Generacion de energia térmica y eléctrica

Sistemas energéticos. |

3.6. Gestion energética

Modelos de gestion y prospeccién energética. |

Justificaciones para no considerar los siguientes t

emas como prioritarios

Aplicaciones de micro y nanotecnologia en sistemas
térmicos.

El desarrollo experimental de sistemas a escala micro requiere altas inversiones. Por otro lado, existen
temas de mayor prioridad como lo son la modelacién de sistemas térmicos, mecéanica de fluidos y
reologia de fluidos complejos o la modelacién en CFD.

Combustién y biocombustibles.

Existe una mayor prioridad por estudiar temas relacionados con los nuevos sistemas de refrigeracion y
con las tecnologias relacionadas con el carbén.

Tecnologias de energia con hidrégeno.

Tiene mayor prioridad en nuestro medio el desarrollo de nuevas tecnologias alrededor del carbén.

Optimizacion de colectores solares.

Tiene mayor prioridad la optimizacion del manejo de combustibles utilizando nuevas tecnologias, tales
como la gasificacion del carbon.

Energia edlica.

La energia edlica no representa una gran fuente de energia en Antioquia, asi que es mejor trabajar en
aprovechar éptimamente los recursos abundantes que explotar los escasos. A cambio de esto se
proponen temas de mayor prioridad como los son: gasificacién de Carb6n, métodos computacionales
para la mecanica de fluidos y transf. de calor, modelos de gestién y prospeccion energética, aplicaciones
de energia obtenida a partir de biomasa, simulacion de aplicaciones de flujo a micro y nano escala.




Optimizacién de planta.

Antes de pensar en la optimizacién de una planta se debe estudiar la modelacién y la simulacién, como
herramientas que permitan dicha labor. Existen también temas de mayor prioridad, especialmente los
relacionados con el aprovechamiento del carbén, dado que este combustible tiene grandes posibilidades
de comercializacion a nivel mundial.

Justificaciones para considerar los siguientes tema s en discusion como prioritarios

Analisis de celdas de combustible.

Este tema tiene mayor importancia y prioridad que el tema ambiental, dado que su temética esta
contenida en el marco de las nuevas fuentes de energia

Nuevos desarrollos en refrigeracion.

Se estan desarrollando nuevos sistemas de refrigeracion y refrigerantes hibridos que funcionan a mas
baja temperatura y son mejores ambientalmente. También se estan desarrollando varias tesis doctorales
en este sentido y se cuenta con convenios especificos apoyados por diferentes redes y paises en los
cuales esta la UPB.

Mecénica de fluidos y reologia de fluidos complejos.

El estudio de las propiedades, mecéanicas y procesos fluidos complejos afecta a los nuevos materiales,
polimetros, sustancias de uso energético, procesamiento de biocombustibles. Sl no se estudian los
fluidos no podemos procesarlos ni utilizarlos ni disefiar equipos ni nada. Y los fluidos modernos con
propiedades complejas y especiales que requieren un fuerte estudio numérico y matematico.

Gasificacion de Carbon.

Las existencias de carbén en Colombia dan para 300 afios al ritmo de extraccion actual, y el costo del
millén de BTU en carbdn es una tercera parte del costo del gas, y una quinta parte del costo del fuel oil.
Ante la crisis de combustibles es necesario desarrollar nuevas tecnologias para usar mas eficientemente
el carbon

Investigacion en aplicaciones del carbén.

Las existencias de carbén en Colombia dan para 300 afios al ritmo de extraccién actual, y el costo del
millén de BTU en carbén es una tercera parte del costo del gas, y una quinta parte del costo del fuel oil.
Ante la crisis de combustibles es necesario desarrollar nuevas tecnologias para usar mas eficientemente
el carbon

Aplicaciones de energia obtenida a partir de biomasa.

Sera de mucha aplicacién para fines de la préxima década.

Simulacién de aplicaciones de flujo a micro y nano
escala.

Sera tema de actualidad en la préxima década y de mucha aplicacion.

Modelacién CFD.

La simulacién computacional constituye una opcién de mayor viabilidad técnico econémica para el
desarrollo de sistemas en diferentes escalas de tamafio.

Métodos computacionales para la mecéanica de fluidos y
transf. de calor.

Todos los temas de simulacién son prioritarios. Pretendemos hacer tecnologia sin comprender la fisica y
las matematicas? Acaso el conocimiento empirico resolvera todos los problemas? La tendencia a nivel
global es la simulacién numérica de absolutamente todos los fenémenos complejos para predecir
propiedades, entender comportamientos y fluidos, lograr un aprovechamiento energético optimo, disefiar
equipos. La ingenieria no es una técnica y las matematicas hay que utilizarlas. NO puede haber
investigacion sin matematicas ni modelos ni simulacion.

Modelacién de sistemas térmicos.

No veo como se puedan optimizar sin herramientas de simulacién y modelamiento.
Desafortunadamente no quedo en las de alta prioridad la modelacion y simulaciéon. Considero que es
fundamental este campo en la formacién de todo ingeniero. Sin estas herramientas, el disefio y la
optimizacién tendrian que hacerse al tanteo y error, al olfato o segun la experiencia y no creo que sea la
forma moderna de practicar la ingenieria

Tecnologias de combustién.

El 6ptimo manejo de los combustibles para las diferentes aplicaciones y servicios demanda cada vez
mejor tecnologia y conocimiento para su maximo aprovechamiento. Tecnologias como la gasificacién y
otras que seguramente apareceran buscan este objetivo.

Modelos de gestién y prospeccion energética.

Dado el incremento en la demanda de energia proyectado y las condiciones cambiantes del entorno
econdmico, resultan mas visibles los modelos de gestién y prospeccién energética




Area Disefio y Control de Sistemas Técnicos

INSTRUCCIONES: De los dos listados, seleccione sefialando con una X la casilla correspondiente a los seis (6) temas que usted considera de mayor prioritaridad
en Ingenieria Mecéanica para el afio 2020. Abajo encontrard las justificaciones aportadas por los participantes para nominar los temas a cambiar su categoria.

Maximo seis (6) temas. Temas seleccionados 0

SELECCIONE MAXIMO SEIS TEMAS

TEMAS PRIORITARIOS NOMINADOS A PASAR A DISCUSION TE MAS EN DISCUSION NOMINADOS A SER PRIORITARIOS
4.1. Computacion e informatica en ingenieria 4.2. Disefio de ingenieria mecanica
Computacién e informatica en ingenieria. Educacion en disefio de sistemas mecanicos.

Software para representacion, modelacion, simulacion, analisis,

disefio y desarrollo de productos: CAD, CAE, CAM, CFD. Teorias y metodologias del disefio

4.2. Disefio de ingenieria mecanica Sistemas multicuerpos y dinamica no lineal.
Micro y nano sistemas. Disefio para la manufactura.
Confiabilidad, anélisis de esfuerzos y prevencion de fallas. Vibracion y sonido.

4.4. Dinamica de sistemas y control

Disefio mecéanico aplicado a maquinas

Mecatrénica y robética. X X
agroindustriales.

Disefio mecéanico aplicado a equipos de médicos y

Automatizacién de procesos de manufactura. Lo
biolégicos.

4.4. Dinamica de sistemas y control

Modelacién, disefio y control de sistemas fisicos que
involucren fuerza y movimiento.

Dinamica y control de vehiculos.

Dinamica y control de sistemas mecanicos,
energéticos, quimicos, biolégicos, ambientales y
humanos.

Control inteligente.

4.5. Dispositivos micro — electro - mecanicos (MEMs)

Dispositivos: microsensores, microactuadores y
micromecanismos.

Justificaciones para no considerar los siguientes t emas como prioritarios

Existen temas de mayor prioridad como los son el control de vehiculos, vehiculos, bioingenieria o el

Computacién e informéatica en ingenieria. o
disefio para la manufactura.

Software para representacién, modelacion, simulacion, andlisis, |Existen temas de mayor prioridad, tales como el disefio de maquinaria agricola y la dinamica y control de
disefio y desarrollo de productos: CAD, CAE, CAM, CFD. sistemas mecanicos, energéticos, quimicos, biolégicos, ambientales y humanos.

Micro y nano sistemas. Existen temas de mayor prioridad como el disefio mecéanico aplicado a equipos de médicos y biolégicos.

Los topicos que se retiran se pueden tratar con métodos de computacion, pero no se han incluido las

Confiabilidad, andlisis de esfuerzos y prevencion de fallas. . h . L
vibraciones que es un tema sin el cual el Disefio queda mal estructurado.




Mecatrénica y robética.

Tiene mayor prioridad el tema teorias y metodologias del disefio.

Automatizacion de procesos de manufactura.

Este tema es restrictivo, asi que es mas importante contemplar temas mas amplios como dinamica y
control de sistemas mecanicos, energéticos, quimicos, biolégicos, ambientales y humanos.

Justificaciones para considerar los siguientes tema s en discusion como prioritarios

Educacion en disefio de sistemas mecanicos.

Para continuar con la educacién y disciplina de los aspirantes a ejercer actividades de disefio en general.
Cuestién de vocacion.

Teorias y metodologias del disefio

El disefio exige seguir una metodologia. Los temas asi presentados quedarian orientados a disefiar en
particular, sin el andlisis previo de alternativas, funcionalidades, disponibilidades etc.

Sistemas multicuerpos y dinamica no lineal.

Este tema incluye muchos aspectos importantes en el area de disefio mecanico

Disefio para la manufactura.

La tematica es especialmente importante en nuestro pais, debido a la amplia gama de tecnologias
subsistentes de manufactura.

Vibracion y sonido.

las vibraciones son un tema sin el cual el disefio queda mal estructurado.

Disefio mecéanico aplicado a méaquinas agroindustriales.

Colombia es un pais con alto potencial de desarrollo en el sector agroindustrial, el desarrollo en la
ingenieria debera ir enfocado hacia una mayor competitividad en esta industria.

Disefio mecéanico aplicado a equipos de médicos y
biolégicos.

Uno de los grandes campos que se abre camino en Colombia para el mundo es la salud, alli hay una
posibilidad grande para la aplicacion de la Mecanica.

Modelacién, disefio y control de sistemas fisicos que
involucren fuerza y movimiento.

Este tema incluye a otros importantes en el area de dindmica de sistemas y control.

Control inteligente.

Es pertinente para automatizaciéon de maquinas

Dispositivos: microsensores, microactuadores y
micromecanismos.

Su conocimiento serd de mucho recurso




Area Mantenimiento

INSTRUCCIONES: De los dos listados seleccione sefialando con una X en la casilla correspondiente al tema que usted considere de mayor prioritaridad en
Ingenieria Mecénica para el afio 2020. Abajo encontrara las justificaciones aportadas por los participantes para nominar los temas a cambiar su categoria.

Méximo un (1) tema.

Temas seleccionados 0

SELECCIONE MAXIMO UN TEMA

TEMAS PRIORITARIOS NOMINADOS A PASAR A DISCUSION TE MAS EN DISCUSION NOMINADOS A SER PRIORITARIOS

5.1. Mantenimiento

5.1. Mantenimiento

Analisis de falla.

| Mantenimiento predictivo.

Estrategias de mantenimiento (TPM - RCM).

Gestion de activos.

Confiabilidad

Justificaciones para no considerar los siguientes t emas como prioritarios

Andlisis de falla.

Existen temas de mayor importancia como lo son: Mantenimiento predictivo, estrategias de
mantenimiento (TPM - RCM), gestién de activos y confiabilidad.

Justificaciones para considerar los siguientes tema s en discusién como prioritarios

Mantenimiento predictivo.

El mantenimiento predictivo representa la aplicacion tecnolégica al avance de la gestion de
mantenimiento reduciendo costos, dafios y estrés en la operacion de mantener.

Estrategias de mantenimiento (TPM - RCM).

Esto causara el mejor desempefio del mantenimiento en cualquier planta, etc. Hasta ahora no se tiene la
disciplina y buen conocimiento y es de mucha utilidad.

Gestion de activos.

En la actualidad la gestion de activos es el calificativo que reemplaza al mantenimiento, dada la alta

confiabilidad que exigen los sistemas industriales. La gestién de activos involucra varias ramas que

aparecen separadas en la encuesta: andlisis de falla, confiabilidad, tacticas de mantenimiento (TPM,
RCM) y gestién a todo nivel

Confiabilidad

Es fundamental para el ingeniero jefe de mantenimiento disefiar sistemas bajo estrictos parametros de
confiabilidad.




Area Administrativa y de Gestion

INSTRUCCIONES: Del listado, seleccione sefialando con una X en la casilla correspondiente a los dos (2) temas que usted considere de mayor prioritaridad en
Ingenieria Mecénica para el afio 2020. Abajo encontrard las justificaciones aportadas por los participantes para nominar los temas a cambiar su categoria.

Maximo dos (2) temas. Temas seleccionados 0

SELECCIONE MAXIMO DOS TEMAS
TEMAS EN DISCUSION NOMINADOS A SER PRIORITARIOS

6.1. Gestion de proyectos.
Planeacion, ejecucion y control de proyectos.

Gerencia y gestion de proyectos.

Evaluacioén de proyectos.

Metodologias estandarizadas para gestion de proyectos.

6.2. Planeacion y control de la produccién
Logistica industrial.
6.3. Gestion tecnol6gica
Gerencia del conocimiento.

Sistemas | + D +i

Prospectiva tecnolégica.

Transferencia tecnolégica.

6.4. Gerencia

Gerencia del talento humano.

Gerencia del conocimiento.

Emprenderismo

Estrategia.

Justificaciones para considerar los siguientes tema s en discusion como prioritarios

El tema es de gran utilidad para el ingeniero, le da la estructura completa para el manejo de cualquier
tipo de problema.

Cada vez es mas frecuente en la industria el desarrollo de proyectos de todo nivel, lo cual exige que el
Ing. Mecénico desarrolle competencias en esta area.

La innovacion se lleva a la realidad mediante la estructuracién y ejecucién de proyectos por lo que este
tema es clave para formar ingenieros emprendedores.

Planeacion, ejecucion y control de proyectos.

La gerencia de proyectos incluye la planeacion, evaluacion y control de proyectos. Es un tema
administrativo en el cual los ingenieros de cualquier area trabajan diariamente ante las modificaciones
que se dan en las instalaciones. Ademas permite un fuerte desarrollo de las habilidades de planeacién,
importantes a todo nivel.

Gerencia y gestion de proyectos.

Es fundamental para el ing. Mecénico conocer cémo evaluar, presentar y justificar proyectos y los temas

Evaluacioén de proyectos. . ) N - ) :
proy relacionados, como investigacion de mercados, viabilidad financiera, etc.

Metodologias estandarizadas para gestion de proyectos. Se volvera un lenguaje y método comun en ingenieria.

La logistica se ha convertido en tema de interés en el sector industrial y el Ing. Mecanico debe estar

Logistica industrial. o S
familiarizado con los conceptos y sus aplicaciones

Este tema es importante para el crecimiento de cualquier organizacion independiente de la unidad en

Gerencia del conocimiento. o . )
que se desempefie el ingeniero.

Los nuevos profesionales deben conocer los procesos, técnicas y herramientas para la Gestion de la
Sistemas |+ D +i Innovacién, pilar fundamental para que las empresas colombianas logren mejorar su competitividad con
una estrategia de diferenciacion.




Prospectiva tecnolégica.

Es el soporte que debe tener toda empresa, para hacer eficiente el soporte de los procesos

Transferencia tecnolégica.

Se ha identificado como estratégica para la consolidacion de la relacion universidad-empresa-estado.

Gerencia del talento humano.

Una buena administracion del recurso humano puede marcar la diferencia en todos los tipos de industria,

Emprenderismo

De acuerdo a la coyuntura del pais es necesario tener una mayor cantidad de emprendedores, para
lograr desarrollar la industria y generar mayor empleo

Estrategia.

En los préximos afios Colombia se debe volcar a la globalizacién. Gerencia estratégica es necesaria.
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RESUMEN

La ingenieria mecénica es una de las ramas mas dindmicas de la ingenieria, sus tematicas son
transversales a multiples campos de la ciencia y la tecnologia y su influencia no tiene fronteras en
el universo del saber.

Hacen parte del quehacer de la ingenieria mecanica diferentes tematicas en diversos campos de
accion, por ejemplo, equipos biomédicos sofisticados, sistemas ecoeficientes para generacion de
energia, celdas de manufactura robotizadas de alta precision y productividad, desarrollo de nuevos
materiales con altas propiedades mecanicas, modelacion, simulacién y control de complejos
sistemas mecanicos, metodologias avanzadas de mantenimiento, y muchas otras, pero ¢ cuales de
ellas seran prioritarias a vuelta de doce afios?, ¢hacia donde deben guiarse los esfuerzos
investigativos e innovadores emprendidos por universidades, empresas, centros de investigacion y
del mismo estado?

La facultad de Ingenieria Mecanica de la Universidad Pontificia Bolivariana, durante el afio 2008
desarroll6 un estudio bajo metodologia Delphi (consulta a expertos), aplicando tres rondas,
indagando por la prioridad de mas de 220 temas clasicos y modernos de la ingenieria mecanica,
agrupados en las principales areas medulares: materiales, procesos de manufactura, energia y
termodinamica, disefio y control de sistemas mecénicos, mantenimiento y administracion.

El estudio consulté mas de 35 expertos nacionales e internacionales con elevados niveles de
formacién avanzada, amplia experiencia y diferentes campos de accion, con los cuales se lleg6 a
un consenso positivo alrededor de 25 temas prioritarios para la ingenieria mecéanica en el afio
2020.

ABSTRACT

Mechanical engineering is one of the most dynamic fields of engineering, the issues are cross many
fields of science and technology and their influence has no boundaries in the universe of
knowledge.
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Part of the work of mechanical engineering in various fields, such as sophisticated biomedical
equipment, eco-efficient systems for power generation, manufacturing robotic cells for high
precision and productivity, develop new materials with high mechanical properties, modeling,
simulation and control of complex mechanical systems, advanced methodologies for maintenance,
and many others, but which of them will be a priority around twelve?, where it must be guided and
innovative research efforts undertaken by universities, companies, research centers and the
government?

The Faculty of Mechanical Engineering of the Universidad Pontificia Bolivariana, during 2008
developed a research using Delphi method (consulting expert), Three rounds were held, asking for
the priority of more than 220 classic and modern mechanical engineering, grouped the main core
areas: materials, manufacturing processes, energy and thermodynamics, design and control of
mechanical systems, maintenance and administration.

The study consulted more than 35 national and international experts with high levels of advanced
training, extensive experience and different fields of action, which reached a positive consensus
around 25 priority topics for mechanical engineering in 2020.

Palabras Clave : consulta a expertos, delphi, gestion tecnoldgica, ingenieria mecéanica, prospectiva,
temas prioritarios.
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1 INTRODUCCION

La dinamica actual de los procesos investigativos, acompafiada de los fenémenos de
globalizaciéon y de las amplias facilidades que la tecnologia ofrece en cuanto a comunicaciones y
acceso a la informacion, obligan a cada rama de la ingenieria a estar en constante vigilancia
alrededor de los temas que le son prioritarios, no so6lo en su quehacer habitual -0 si se quiere
clasico- sino también en los nuevos campos de trabajo que cada dia se le van abriendo y que
terminan garantizando su pertinencia y evolucion en el tiempo.

Desde 1996, el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior ICFES y la
Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria ACOFI, tras una reflexion con rectores,
directores de programas académicos, docentes y miembros del sector empresarial y gremial de
cada ingenieria, estudiaron algunas tendencias en la formacién profesional, el plan de estudios y
las estrategias para la modernizacion de los curriculos. Fruto de este trabajo se emitié un
documento especifico para Ingenieria Mecénica llamado: “Actualizacién y modernizacion del
curriculo en ingenieria mecéanica” [1].

Esta reflexion sirvio para que en el afio 2000, dos decentes de la facultad de Ingenieria
Mecénica de la Universidad Pontificia Bolivariana UPB, presentaran el trabajo titulado “Las
prioridades investigativas en Ingenieria Mecanica: un estudio prospectivo en Antioquia” [2].

El tiempo ha demostrado las bondades de dicho trabajo, gracias a él se fortalecié la labor de
los grupos de investigacién y se mejoré la influencia de estos en el curriculo del pregrado, se
mejord el enfoque en los programas de posgrado, se establecieron pautas certeras para los
procesos de autoevaluacién y acreditacion, y se generd cultura de reflexion prospectiva en la
comunidad académica.

Pero los cambios en el entorno, hacen que los resultados de cualquier estudio prospectivo
deban ser revisados periodicamente, asi que durante el afio 2008 se realizé una nueva reflexion
prospectiva, teniendo en cuenta un arbol temético més extenso y actualizado, un entorno ya no
regional sino global y la experiencia previa.

Se espera que los resultados de este estudio sirvan no solo a la comunidad académica de
Ingenieria Mecanica de la UPB, sino a otras comunidades académicas pares y a diferentes
sectores estatales y privados para orientar sus esfuerzos de forma estratégica, contribuyendo asi
con el crecimiento de la economia y el mejoramiento de la sociedad.

Cabe aclarar que los resultados del presente estudio no son absolutos, ni excluyentes,
tampoco tienen que ser adoptados en su totalidad -como un gran paguete-. Estos resultados son
producto del consenso de un grupo de expertos tras una reflexién hecha en tres momentos del afio
2008 y su intension es que sean orientadores del trabajo en ingenieria mecanica o de cualquier
area complementaria o afin.

2 MATERIALES Y METODOS

Para la realizacién del estudio se usé el método Delphi, éste busca hacer evidente el
consenso de un grupo de expertos alrededor de temas especificos, abordandolos en consultas
sucesivas. Una introduccién a su metodologia es presentada por Michel Godet en su libro “De la
anticipacioén a la accion” [3]. No obstante el método ha sido trabajado por el Grupo de Investigacion
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Politica y Gestion Tecnoldgica, que ha estado al frente de varios estudios prospectivos similares en
la Institucién, particularmente esta metodologia fue trabajada en el estudio prospectivo realizado
para la Facultad de Ingenieria Informatica documentado en la tesis de maestria “Estudio de
prospectiva académica del programa de ingenieria informatica de la UPB, sede Medellin, al afio
2015" [4].

Para abordar el método se siguieron los siguientes pasos:
1) Determinar el problema.
2) Definir el perfil de los expertos.
3) Seleccionar los expertos.

4) Realizar la primera consulta: solicitar a los expertos una calificacion alrededor del
problema.

5) Identificar consenso mediante criterios de moda y frecuencia modal.
6) Presentar a los expertos los resultados de dicho consenso.

7) Realizar la segunda consulta: en la que los expertos pueden controvertir los
resultados de la primera consulta exponiendo sus razones.

8) Presentar a los expertos los resultados de la segunda consulta, incluyendo lo
expuesto por sus pares.

9) Realizar la tercera y Ultima consulta, en la que los expertos definen su posicién y se
llega a los mayores niveles de consenso.

10) Presentar los resultados de la tercera ronda, que son definitivos.
2.1 Presentacion del Problema

El problema se plante6 como la identificacion de un abanico de temas de alta prioridad en la
ingenieria mecanica, con un horizonte de tiempo al afio 2020.

El punto inicial para abordar este problema consisti6 en establecer el arbol tematico que
abarca la ingenieria mecanica en la actualidad, para ello se contd con el apoyo de la comunidad de
docentes de la Facultad, alli se establecié que se debia generar un arbol tematico muy especifico,
para evitar caer en el error -algo frecuente- de encontrar temas prioritarios de alta generalidad, que
ademas pueden resultar bastante obvios. V.g. Fuentes alternas de energia: a pesar de ser un
tema de muy alta prioridad es muy general, asi que es preferible descomponerlo en temas como
fuentes de energia edlicas, solares, a partir de biomasa, y otras.

Para ello se realizé una division inicial en areas medulares, luego estas areas fueron divididas
en subareas y estas en temas. Las areas medulares fueron: materiales, procesos de manufactura,
energia y termodinamica, disefio y control de sistemas técnicos, mantenimiento y gestién. En total
fueron alrededor de 220 temas.

El reto entonces fue saber de estos 220 temas, cudles son los que mayor nivel de prioridad
tienen, vistos en un horizonte de tiempo al afio 2020.
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2.2 Perfil de los expertos

Los expertos que participaron en el estudio fueron profesionales que se desempefian como
ingenieros mecanicos o actlan en areas afines y complementarias a la ingenieria mecanica,
ademas debieron cumplir con una de las siguientes cualidades:

» Formacion: los expertos debieron terminar algin nivel de formacion avanzada,
(especialistas, magisteres o doctores) de esta forma se aseguré que fueran
profesionales con un perfil académico superior al de un ingeniero recién graduado,
ademas permitié buenos niveles de familiarizacion con temas avanzados, al menos
dentro del tematica de especializacion.

» Experiencia: En caso de no tener algun nivel de formacién avanzada, debieron tener
una amplia experiencia profesional, al menos de diez afios.

2.3 Seleccion de expertos

Con base en la experiencia de estudios realizados en otros programas de ingenieria, se
definié un grupo aproximado de 100 expertos que cumplieran el perfil definido, esto para obtener al
menos 33 respuestas. La seleccion de los expertos fue tan heterogénea como se pudo, incluy6
docentes, tanto de la institucion como de fuera de ella, empresarios y empleados, de mdultiples
niveles de experiencia y de formacion y con desempefio en las diversas areas de la ingenieria
mecanica. Algunos expertos fueron internacionales.

2.4 Primera consulta

En la primera consulta se indagé sobre el nivel de prioridad que cada experto asigné a los
temas del arbol tematico. Cada tema debia recibir una calificacion entre uno y seis de acuerdo a
los siguientes criterios: 1 el tema no tiene ninguna prioridad para la ingenieria mecanica en el afio
2020, 2 el tema tiene poca prioridad, 3 media prioridad, 4 alta prioridad, 5 muy alta prioridad y 6 no
responde.

2.5 Primera identificacién de los niveles de consen S0

Evidentemente el objetivo del trabajo es identificar los temas de mayor prioridad, es decir los
temas que mas veces se calificaron en cinco. Para ello se buscé los temas cuya moda en la
calificacion fuera cinco y ademés tuvieran una frecuencia modal superior al 35%. De esta forma,
para un tema resultar prioritario requiere que mas de una tercera parte de los expertos
participantes opine que es de alta prioridad.

2.6 Presentacion a los expertos de los resultados d e la primera ronda

Se elaboré un informe corto y se envid a los expertos. Esto se convirti6 en un insumo
fundamental para continuar con las indagaciones y llegar a niveles de consenso mas altos.

2.7 Segunda consulta
En la segunda consulta se presentan los temas discriminados entre los prioritarios -segun la

primera ronda- y los demas, que se denominan ‘en discusion’. Como cada tema esta ligado con las
areas medulares descritas en el planteamiento del problema (materiales, procesos de
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manufactura...) se solicita a cada experto intercambiar temas prioritarios por temas en discusién al
interior de dichas areas medulares y siempre justificando el porqué del cambio.

De esta forma un experto puede manifestar la importancia de introducir un tema que no
alcanzé los niveles de alta prioridad, persuadiendo a sus pares para buscar su inclusion, también
puede persuadir para no introducir un tema inicialmente considerado en el grupo privilegiado,
bajandolo a la categoria de temas en discusion.

2.8 Presentacion a los expertos de los resultados d e la segunda consulta

Los resultados de la segunda ronda pueden ser concluyentes para algunos temas,
especificamente para los que fueron propuestos como prioritarios y ningun experto los intercambi6
por un tema en discusidn, estos temas seran declarados de alta prioridad y no seran mas objeto de
trabajo. De la misma forma, los temas que estaban en discusién después de la primera ronda y
ningun experto los nominé para cambiar su estatus a prioritarios, tampoco seran mas objeto de
trabajo y no podran llegar a ser de alta prioridad.

Los temas que no llegaron al consenso descrito, quedan en un conjunto limitado compuesto
por los que fueron clasificados inicialmente como prioritarios pero algun experto los intercambi6 por
temas en discusion y los temas en discusion que fueron nominados por algin experto para ser
prioritarios.

2.9 tercera consulta

Dado que los expertos tienen acceso a las justificaciones dadas por sus pares, deberan tomar
la decision -al interior de cada area medular- de cuales son los temas prioritarios y cuales no lo
son.

2.10 Presentacion a los expertos de los resultados de la tercera consulta

Los resultados de la tercera consulta son concluyentes y deben recoger toda la informacién
del estudio. Para ello cada tema aln en discusion debe ser analizado desde los resultados de la
primera consulta.

Para cada experto se compara cémo calificé el tema en primera y tercera ronda. Modificando
el resultado de la primera si es del caso. (5 si en la tercera ronda se considerd prioritario o 1 si no)
una vez hecho este anadlisis para cada experto se seleccionan los temas con moda cinco y
frecuencia modal mas alta, de tal suerte que el nimero de temas que definitivamente fueron
prioritarios se mantenga respecto al numero de temas prioritarios de la primera ronda, y se verifica
que la frecuencia modal minima sea mayor que 35% que fue el criterio de la primera ronda.

3 RESULTADOS

Dadas las caracteristicas del método aplicado en el presente trabajo, es ineludible presentar
inicialmente la conformacién del panel de expertos. Durante todo el proceso se contactaron 120
ingenieros que cumplian con el perfil propuesto, de ellos 52 tuvo participaciéon al menos en una de
las consultas.

En la primera consulta participaron 44 expertos, en la segunda 38 de los cuales 30 habian
participado en la primera y 8 se incorporaban al proceso y en la tercera participaron 34 que en su



IV Congreso Internacional de Ingenieria Mecéanica
y Il de Ingenieria Mecatronica

Bogota, Colombia.
8y 9 de octubre de 2009

totalidad habia participado en alguna de las dos consultas anteriores. 27 expertos participaron en
las tres rondas.

En las figuras 1 y 2 se muestra la distribucion de los expertos segun su experiencia en afos y
su nivel de formacion. Como se explicé en la seccion de materiales y métodos, los expertos deben
cumplir al menos una de estas condiciones. Cabe mencionar que mas del 90% de los expertos
posee formacion avanzada y mas del 80% posee mas de diez afios de experiencia. Tales
condiciones garantizan un panel de expertos con criterios muy definidos para expresar sus
opiniones en un estudio de esta envergadura.

DISTRIBUCUON DE EXPERTOS SEGUN SU EXPERIENCIA EN AN OS

més de 15
51%

Figura 1: Distribucién de expertos de acuerdo a sus afios de experiencia.

0Oa5
5% 5a10
14%

10a15
30%

DISTRIBUCION DE EXPERTOS SEGUN SU NIVEL DE FORMCACION

Pregrado Postdoctor
9% 9%

Especialista

18% Doctor

27%

Magister
37%

Figura 2: Distribucién de expertos de acuerdo a su nivel de formacion.
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La figura 3 muestra la distribucion de los expertos de acuerdo al sector en el que se
desempefia, alli puede apreciarse que a pesar de que la mayoria son académicos, también se
encuentra una cantidad considerable de empresarios y empleados tanto del sector productivo

como del sector de servicios.

Empresario
11%

Sector servicios
9%

Sector Productivo
32%

DISTRIBUCION DE EXPERTOS SEGUN SU PERFIL

Figura 3: Distribucién de expertos de acuerdo con su perfil.

Tras las tres rondas de discusion se llegé al deseado abanico de temas de alta prioridad,
éstos se presentan en la tabla 1 separados por sus areas medulares. Todos estos temas tuvieron
moda 5 es decir ‘alta prioridad’ y frecuencias modales por encima del 45%,

Tabla 1: Temas prioritarios en ingenieria

Area Materiales

Aprovechamiento de residuos.

Nanomateriales compuestos.

Produccion limpia.

Nanomateriales plasticos.

Materiales con capacidad de memoria.

Area Procesos de Manufactura

Robdética, automatizacién, mecatrénica.

CAD. CAM. CAPP. CAE. CIM. FMS. RP.

Control estadistico de procesos.

Area Energia y Termodinamica

Disefio y andlisis de sistemas complejos de conversioén de energia.

Recuperacién de calor en las diferentes industrias.

Disefio y andlisis de sistemas de energias renovables.

Planeacién energética.

Sostenibilidad energética.

Aplicaciones de micro y nanotecnologia en sistemas térmicos.

Combustién y biocombustibles.
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Tecnologias de energia con hidrégeno.
Optimizacion de colectores solares.
Energia edlica.
Optimizacion de planta.
Mecénica de fluidos y reologia de fluidos complejos.
Aplicaciones de energia obtenida a partir de biomasa.
Area Disefio y Control de Sistemas Téchicos
Métodos de computacion aplicados a ingenieria mecénica.
Software para el manejo de informacién en ingenieria de productos y el ciclo de vida del producto.
Micro y nanosistemas.
Computacion e informatica en ingenieria.
Software para representacion, modelacion, simulacion, andlisis, disefio y desarrollo de productos:
CAD, CAE, CAM, CFD.
Confiabilidad, andlisis de esfuerzos y prevencién de fallas.
Mecatrdnica y robética.
Disefio para la manufactura.
Dinamica y control de sistemas mecanicos, energéticos, quimicos, biolégicos, ambientales y
humanos.

Area Mante nimiento

Andlisis de falla.
Estrategias de mantenimiento (TPM - RCM).
Area Administrativa
Planeacién, ejecucion y control de proyectos.
Gerencia y gestion de proyectos.

4 DISCUSION

Se establecieron 34 temas de alta prioridad para la ingenieria mecanica en el afio 2020, para
abordar un conjunto de temas tan amplio y en muchos casos con altos niveles de apropiacion
tecnolégica, la Facultad debera establecer estrategias claras que le permitan mantenerse a la
vanguardia en este tipo de temas. Una de las estrategias a emplear es la socializacion de los
resultados, de tal forma que se formen nodos de masa critica que permitan acompaiiar el trabajo y
unir esfuerzos con propdsitos comunes.

El fortalecimiento de la investigacion en los dltimos afios, los esfuerzos hechos en formacion
docente de alto nivel y las relaciones estratégicas establecidas, permiten abordar un estudio
prospectivo de muy alto nivel y por tanto con resultados concretos y de alta credibilidad.

Los aspectos ambientales e informaticos mantienen su vigencia en los afios y més aun su
interés y la visualizacion de potencialidad en el futuro parece estar en constante crecimiento. Es asi
como temas de produccion limpia, aprovechamiento de residuos, uso eficiente de la energia,
Nuevos recursos energéticos y otros sobresalen en los campos ambientales. Por el lado de la
informatica esta el uso de CAD, CAE, CAM, CFD, ademas de los procesos de modelacion y
simulacion que también tienen alto contenido en este aspecto.

Aparecen como nuevos actores protagonicos los procesos a escala micro y nano, presentes
en materiales, energia, disefio y control. También se percibe la aceptacion de herramientas de
gestion orientadas a la planeacion, el uso de metodologias de trabajo, el control estadistico de
procesos y otros aspectos.
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I. PRESENTACION DE LAS VARIABLES

1. LISTA DE VARIABLES

BONOOO~WONE

Estudiantes: (Estudiante)

Seleccién de estudiantes (SelEstudia)

Situacién socio-cultural de los estudiantes (SociCulEst)

Compromiso de los estudiantes frente al programa (CompromeEst)
Procesos administrativos relacionados con los estudiantes (ProcAdmEst)
Capacidades académicas de los estudiantes (CapAcademE)

Motivacion de los estudiantes (MotivEstud)

Régimen dicente (RegimenDic)

Estimulos para los mejores estudiantes (EstimMjrsE)

. Sanciones disciplinarias y académicas (SancionDis)

. Participacion de los estudiantes en semilleros de investigacion (EstudSemil)
. Desercion estudiantil (Desercion)

. Docentes (Docentes)

. Régimen docente (RegDocente)

. Seleccién de docentes (SelecDocen)

. Nivel de formacion y categorias de los docentes (NivelForDo)

. Condiciones laborales de los docentes (CondiLabor)

. Capacidades pedagdgicas de los docentes (CapacPedag)

. Fuga de docentes (FugaDocent)

. Plan de estudios (PlanEstudi)

. Manejo de segunda lengua en docentes y en estudiantes (2a_lengua)

. Direccionamiento estratégico de la Universidad y de la Facultad (estrategia)
. Estructura administrativa y académica de la facultad (EstrAdmAca)

. Comité de curriculo (ComiteCurr)

. Areas y coordinadores (AreasCoord)

. Consejo de Facultad (ConsejoFac)

. Escuela de Ingenierias (Esclngenie)

. Grupos de investigacion (Gruposinve)

. Infraestructura y espacios adecuados para labores de docencia (Infraestr)
. Dotacion y uso de la biblioteca (DotacUsoBi)

. Dotacion y uso de laboratorios (DotacUsolLa)

. Espacios de estudio (EspacioEst)

. Acceso a recursos informaticos para estudiantes (Reclnforma)

. Bienestar universitario (BienestarU)

. Desempefio de los estudiantes en semestre de practica (DesempPrac)

. Desempefio de los estudiantes en el trabajo de grado (DesempTdeG)

. Autoevaluacion y autorregulacién (autoev y a)

. Politicas de innovacion, investigacion y desarrollo de la UPB (Political+)

. Presupuesto asignado a la facultad para su adecuado funcionamiento (Presupuest)
. Imagen de la facultad y del programa en la sociedad (ImagenFacu)

. Imagen de la UPB en la sociedad (ImagenUPB)

. Demanda del programa (DemandaPro)

. Situacién econdmica de los estudiantes potenciales del ingenieria mecénica (SituacSE)
. Necesidades del medio y demanda laboral (NecesiMedi)

. Condiciones de empleo del Ingeniero mecénico a nivel local (CondicEmpl)
. Tendencias nacionales y mundiales en ingenieria mecanica: (Tendencias)
. Avances tecnologicos en ingenieria mecanica a nivel mundial (AvancesIM)
. Nivel de desarrollo de la industria en Colombia (NivelDllol)

. Relaciones con otras universidades (RelacUnivs)

. Relaciones con el sector productivo (RelacSecPr)

. Relaciones internacionales (Relaclnter)
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52. Participacion de la Facultad en eventos de caracter nacional e internacional con los
temas del programa (ParticipEv)

53. Mecanismos para el intercambio de servicios de extension, investigacion y docencia con
agentes externos a la Universidad (MecanismSe)

54. Comportamiento macroeconémico del pais (Macroecono)

55. Tratados de libre comercio (TLC'S)

56. Politicas estatales hacia la educacién superior (PolitEduSu)

57. Politica nacional de investigacion y desarrollo (PolitNacl+)

58. Inversién nacional en ciencia y tecnologia (InverCienc)

59. Inversién privada en la educacion superior (InverPriva)

60. Oferta de Maestrias y Doctorados relacionados con el programa en el pais
(OfertaMsc&)

61. Cultura de innovacion y emprendimiento (Culturalnn)

62. Impactos positivos de egresados en medios local y nacional (ImpactoEgr)

63. Integracion de egresados al que hacer de la facultad (EgresFacu)

64. Tendencias en la educacién superior (TenEdSup)

2. DESCRIPCION DE LAS VARIABLES

1. Estudiantes: (Estudiante)

Descriction :
Personas que estan en proceso de formacion como ingenieros mecanicos dentro de la
facultad.
Tema :
interna

2. Seleccion de estudiantes (SelEstudia)

Descriction :

Procesos por los cuales se define si un candidato a formarse en el programa ingresa o no.
Tema :

interna

3. Situacidén socio-cultural de los estudiantes (SociCulEst)

Descriction :

Se refiere a las estructuras mentales de los estudiantes para afrontar sus relaciones
interpersonales y diferentes influencias externas, entre las cuales se pueden resaltar: la musica, la
politica, el deporte, la academia, los amigos, los familiares, el dinero, la religion, el liderazgo y
otros.

Tema :
interna

4. Compromiso de los estudiantes frente al programa
(CompromEst)
Descriction :
Estudiantes entusiastas, comprometidos y responsables con su quehacer académico y
sentido de pertenencia con la Facultad y la Universidad.

Tema :
interna
5. Procesos administrativos relacionados con los
estudiantes (ProcAdmEst)
Descriction :
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Los procesos administrativos que de alguna forma afrontan los estudiantes para desarrollar
su proceso formativo en la UPB: admision, registros académicos, matriculas, cancelaciones,
titulacion, grado.

Tema:
interna

6. Capacidades académicas de los estudiantes
(CapAcademE)

Descriction :
Cualidades cognitivas o de razonamiento propias, adquiridas o por adquirir que tienen los
estudiantes para afrontar el plan de estudios del programa de ingenieria mecanica.
Tema :
interna

7. Motivacién de los estudiantes (MotivEstud)

Descriction :

Interés de los estudiantes por desarrollar su plan de estudios con coherencia, en tiempos
razonables, asimilando los conocimientos y adquiriendo competencias que le permitan
desempefiarse como ingeniero mecanico.

Tema :
interna

8. Régimen dicente (RegimenDic)

Descriction :

Reglamento que enmarca los derechos y deberes de los estudiantes.
Tema :

interna

9. Estimulos para los mejores estudiantes (EstimMjrsE)

Descriction :
Beneficios que reciben los estudiantes de acuerdo con el régimen dicente, normalmente por
alto nivel académico o por méritos deportivos.
Tema:
interna

10. Sanciones disciplinarias y académicas (SancionDis)

Descriction :
Castigos que se aplican a los estudiantes cuando incurren en una falta contra la instituciéon o
su desemperio esta por debajo de los estandares contemplados en el régimen dicente

Tema:
interna
11. Participacién de los estudiantes en semilleros de
investigacién (EstudSemil)
Descriction :

Aportes de los estudiantes dentro del entorno investigativo propiciado por los semilleros que
funcionan en la universidad alrededor de los grupos de investigacion.
Tema:
interna

12. Desercién estudiantil (Desercién)
Descriction :
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Fendmeno en el cual los estudiantes terminan unilateralmente un proceso académico antes
de su normal culminacién, bien sea abandonando algin curso (mediante cancelacién o no) o
abandonando el programa.

Tema:

interna
13. Docentes (Docentes)
Descriction :

Profesores que laboran para la facultad, bajo las figuras de docentes internos o de catedra.
Tema:

interna
14. Régimen docente (RegDocente)
Descriction :

Documento que contempla los deberes y derechos de los docentes.
Tema:

interna
15. Seleccion de docentes (SelecDocen)
Descriction :

Criterios por medio de los cuales se dictamina que un profesional es adecuado para ser
docente de algunos cursos dentro de la facultad.
Tema :
interna

16. Nivel de formacién vy categorias de los docentes
(NivelForDo)

Descriction :
Se refiere a los titulos obtenidos por los decentes en formacion avanzada y su categorizacion
dentro de la Universidad
Tema:
interna

17. Condiciones laborales de los docentes (CondiLabor)

Descriction :
Se refiere al nivel salarial, los estimulos, apoyos para su desempefio, ascenso de categorias,
posibilidades de investigar y de formarse.
Tema :
interna

18. Capacidades pedagdégicas de los docentes (CapacPedaq)

Descriction :
Se refiere a la virtud del docente para transmitir sus conocimientos u orientar a los
estudiantes para que los adquieran.
Tema:
interna

19. Fuga de docentes (FugaDocent)

Descriction :
Fendmeno en el cual los docentes se retiran de la Universidad buscando mejores
condiciones laborales, académicas, intelectuales o personales.
Tema :
interna
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20. Plan de estudios (PlanEstudi)

Descriction :
Distribucién de los cursos semestre a semestre conformando una malla. Contempla nimero

de créditos por curso y por semestre, distribucion del plan de estudios en ciclos, prerequiesitos y
correquisitos.

Tema :
interna

21. Manejo de sequnda lengua en docentes v en estudiantes
(2a_lengua)

Descriction :

Dominio de una segunda lengua, preferiblemente inglés por parte de los docentes y lo
estudiantes. Teniendo en cuenta las cuatro competencias del idioma (hablar, escuchar, leer y
escribir) facilitando el acceso a informacion actualizada en temas del programa y permitiendo
movilidad internacional de docentes y estudiantes.

Tema :
interna

22. Direccionamiento estratéqgico de la Universidad y de la
Facultad (estrategia)

Descriction :
Claridad y coherencia de la misién, la vision y los objetivos prospectivo-estratégicos de la
Universidad y de la Facultad.
Tema:
interna

23. Estructura administrativa y académica de la facultad
(EstrAdmAca)

Descriction :
Director, Consejo de Facultad, coordinadores de &rea, comité de curriculo, demas directivos
de la Escuela y la Universidad.
Tema :
interna

24. Comité de curriculo (ComiteCurr)
Descriction :

Grupo de docentes que se desempefian como coordinadores de area dentro de la facultad,
que son convocados por el Director para discutir temas académicos a fin de hacer
recomendaciones al Consejo de Facultad

Tema :
interna

25. Areas y coordinadores (AreasCoord)
Descriction :
Las areas son las divisiones por grupos de temas dentro del plan de estudios y los saberes
propios del programa, cada area tiene un coordinador que la represente en el comité de curriculo
Tema :
interna

26. Consejo de Facultad (ConsejoFac)
Descriction :

Mayor instancia académica, administrativa y disciplinaria de la facultad, compuesta por el
Director, representantes de los egresados, los estudiantes, los docentes y el comité de curriculo.
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Tema :
interna

27. Escuela de Ingenierias (Esclngenie)

Descriction :

Dependencia de la Universidad que agrupa las Ingenierias, bajo la direccion de un decano
Tema :

interna

28. Grupos de investigacién (Gruposlnve)

Descriction :
Conjuntos de individuos que trabajan en el desarrollo de proyectos dentro de unas tematicas
definidas por sus lineas de investigacion
Tema :
interna

29. Infraestructura vy espacios adecuados para labores de
docencia (Infraestr)

Descriction :

Aulas de clase, salas de computo, laboratorios, oficinas, auditorios y demas lugares donde se
desarrolle la docencia en condiciones adecuadas de iluminacion, aireacion, seguridad, dotacion,
comodidad, aseo y otras. Se incluyen también espacios complementarios como bafios, pasillos,
cafeterias, escalas, accesos, zonas verdes. Se incluyen también espacios complementarios como
bafios, pasillos, cafeterias, escalas, accesos, zonas verdes, considerando las posibilidades de
acceso a personas con alguna limitacién

Tema :
interna

30. Dotacién y uso de la biblioteca (DotacUsoBi)

Descriction :

Aprovechamiento que dan estudiantes y docentes a los recursos dispuestos en la biblioteca.
Tema :

interna

31. Dotacién y uso de laboratorios (DotacUsolLa)

Descriction :

Asignacion de espacios y equipos para realizar practicas que complementen la teoria o que
permitan a los estudiantes desarrollar procedimientos que lleven a un resultado real, medible o
tangible.

Tema:
interna

32. Espacios de estudio (EspacioEst)

Descriction :
Lugares de la Universidad con las condiciones adecuadas para que los estudiantes se
dispongan a realizar actividades relacionadas con el estudio.
Tema :
interna

33. Acceso a recursos informaticos para estudiantes
(Reclnforma)

Descriction :
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Facilidades informaticas ofrecidas por la universidad para los estudiantes tales como salas de
computo, disponibilidad de software, acceso a Internet, consultas virtuales, apoyo virtual en
determinados cursos.

Tema:
interna

34. Bienestar universitario (BienestarU)
Descriction :

Dependencia de la universidad encargada de velar por las condiciones de salud, deportes
recreacion y demas aspectos relacionados con el bienestar adecuadas para estudiantes, docentes y
empleados de la Universidad.

Tema :
interna

35. Desempefio de los estudiantes en semestre de practica
(DesempPrac)
Descriction :
Capacidad del estudiante para enfrentarse a problemas reales dentro de un medio laboral,
bajo las condiciones estipuladas por la facultad para el desarrollo de dicha funcion
Tema :
interna

36. Desempefio de los estudiantes en el trabajo de grado
(DesempTdeG)
Descriction :
Capacidad del estudiante de afrontar un problema, desarrollarlo bajo la tutoria de un
Director, con las condiciones establecidas para ser trabajo de grado

Tema :
interna

37. Autoevaluacion vy autorregqgulacion (autoev vy a)

Descriction :
Procesos de autoevaluacién y autorregulacion permanente, orientados al mejoramiento

continuo y la acreditacion de alta calidad

Tema :
interna
38. Politicas de innovacién, investigacién y desarrollo de la
UPB (Political+)
Descriction :

Politicas y directrices de la Universidad para el apoyo de la innovacién, la investigacion y el
desarrollo.

Tema :
interna
39. Presupuesto asignado a la facultad para su adecuado
funcionamiento (Presupuest)
Descriction :

Inversiones realizadas para garantizar el adecuado funcionamiento y desarrollo académico y
administrativo de la facultad.
Tema :
interna
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40. Imagen de la facultad y del programa en la sociedad
(ImagenFacu)

Descriction :
Imagen sustentada en la calidad de los egresados, la trayectoria de mas de 50 afios y el
sello bolivariano.
Tema :
externa

41. Imagen de la UPB en la sociedad (ImagenUPB)
Descriction :
Imagen de la universidad, en cuanto a sus cualidades de confesional, acreditada y con una
trayectoria de mas de 70 afios.
Tema :
externa

42. Demanda del programa (DemandaPro)
Descriction :

Cantidad de aspirantes, principalmente bachilleres interesados y disponibles para estudiar
ingenieria mecénica en la Universidad Pontificia Bolivariana

Tema :

externa
43, Situacién econdémica de los estudiantes potenciales del
ingenieria mecénica (SituacSE)
Descriction :

Capacidad financiera de los aspirantes a estudiar ingenieria mecanica en la UPB
Tema :

externa
44, Necesidades del medio y demanda laboral (NecesiMedi)
Descriction :

Cantidad y caracteristicas de ingenieros mecanicos que requiere la sociedad y el mundo
Tema :

externa
45, Condiciones de empleo del Ingeniero mecanico a nivel
local (CondicEmpl)
Descriction :

Niveles salariales, estabilidad laboral, respeto y credibilidad de los ingenieros mecénicos en
el medio laboral.

Tema :
externa
46. Tendencias nacionales y mundiales en ingenieria
mecanica: (Tendencias)
Descriction :

Aspectos de la vanguardia del conocimiento aplicado de la ingenieria mecanica en un
contexto externo, bien sea nacional o mundial.
Tema :
externa

@) Amserican Council for
B ,||\ The United Nations
<> University

Tha Masenmium Project

El método MICMAC ha sido creado por Michel Godet y desarrollado dentro en el LIPSOR - Cf M.Godet, Manuel de prospective stratégique, Tome 2
Ediitions Dunod 2001 - Cf M.Godet, Creating Futures Scenarfo Planning as a strategic Management Tool, Editions Economica



MICMAC - FINAL Page 12 / 44

47, Avances tecnold6gicos en ingenieria mecanica a nivel
mundial (AvancesIM)
Descriction :

Ultimos inventos y descubrimientos aplicados a la ingenieria mecénica, los cuales enmarcan
la vanguardia del conocimiento relacionados al programa.
Tema :
externa

48. Nivel de desarrollo de la industria en Colombia
(NivelDllol)
Descriction :
Desarrollos tecnologicos en la industria, crecimiento de diferentes sectores industriales,
indices de competitividad de la industria colombiana.
Tema :
externa

49, Relaciones con otras universidades (RelacUnivs)

Descriction :
Enlaces de cooperacion y ayuda de la Facultad con otros centros universitarios a nivel local
y mundial
Tema :
externa

50. Relaciones con el sector productivo (RelacSecPr)

Descriction :
Enlaces de cooperacion y ayuda de la Facultad con industrias, sectores, clusters y demas
actores del aparato productivo del pais
Tema:
externa

51. Relaciones internacionales (Relaclnter)

Descriction :

Enlace de la Facultad con entes internacionales con el propésito de facilitar la movilidad de
profesores y estudiantes y conseguir apoyo para el desarrollo de proyectos, vinculacion a redes de
cooperacion, transferencia de conocimiento, movilidad de estudiantes y docentes.

Tema :
externa

52. Participaciéon de la Facultad en eventos de carécter
nacional e internacional con los temas del programa
(ParticipEv)
Descriction :

Participacion de la Facultad en diferentes eventos relacionados con la tematica de la

ingenieria mecanica

Tema :

externa

53. Mecanismos para el intercambio de servicios de
extensién, investigacién y docencia con agentes externos a la
Universidad (MecanismSe)

Descriction :
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Estructuras, estrategias, canales que buscan el intercambio de conocimiento entre la
Universidad y la Facultad con el entorno. Incluye transferencia de conocimiento, cursos de
extension y actualizacion, servicios de investigacion y consultoria.

Tema:
externa

54, Comportamiento macroeconémico del pais (Macroecono)

Descriction :

PIB, crecimiento econdmico, inflacion, devaluacion, tasas de interés, IPC, y otros.
Tema:

externa

55. Tratados de libre comercio (TLC'S)

Descriction :

Convenios multilaterales para facilitar el intercambio comercial de productos y servicios
Tema:

externa
56. Politicas estatales hacia la educacién superior
(PolitEduSu)
Descriction :

Normativas y métodos que buscan fortalecer los centros académicos de educacién superior.
Apoyo del estado en el desarrollo de las universidades.

Tema :
externa
57. Politica nacional de investigacién y desarrollo
(PolitNacl+)
Descriction :

Normativas y métodos del estado que buscan estimular los diferentes grupos de
investigacion en pro del desarrollo social y econémico del pais.
Tema :
externa

58. Inversién nacional en ciencia y tecnologia (lInverCienc)

Descriction :
Recursos econdmicos que el estado tiene destinado para que las universidades apoyen el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia en sus distintas facultades

Tema :
externa
59. Inversién privada en la educacién superior (IlnverPriva)
Descriction :
Recursos definidos por el sector privado para el desarrollo de la educacion superior
Tema :
externa
60. Oferta de Maestrias y Doctorados relacionados con el
programa en el pais (OfertaMsc&)
Descriction :

Disponibilidad de programas de postgrados en el pais que apoyen el conocimiento en el area
de la ingenieria mecénica.
Tema :
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externa

61. Cultura de innovacion y emprendimiento (Culturalnn)
Descriction :
Capacidad generalizada de la comunidad para generar ideas de emprendimiento y
generacion de empresas.

Tema :
externa
62. Impactos positivos de egresados en medios local vy
nacional (ImpactoEqgr)
Descriction :

Impacto sobre la transformacion social y econémica que tiene el egresado a partir de la
aplicacion de los conocimientos adquiridos.
Tema :
externa

63. Integraciéon de egresados al que hacer de la facultad
(EgresFacu)

Descriction :
Vinculo del egresado con la facultad, participando en sus procesos de transformacion y
crecimiento, enriquesiendola con sus experiencias y nutriendose de sus conocimientos.
Tema :
externa

64. Tendencias en la educacion superior (TenEdSup)

Descriction :
Implementacion de nuevas metodologias pedagodgicas. Auge de la formacién por
competencias, la virtualidad, la doble titulacion, ciclos propedéuticos, ingenierias en cuatro afios y
otras.

Tema :
externa

Matrices de entrada
Matriz de Influencias Directas (MID)
La Matriz de Influencias Directas (MID) describe las relaciones de influencias directas entre las
variables que definen el sistema.
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Las influencias se puntuan de 0 a 3, con la posibilidad de sefalar las influencias potenciales :
: Sin influencia

: Débil

: Media

: Fuerte

: Potencial

T WNEFO

Matriz de Influencias Directas Potenciales (MIDP)

La Matriz dez Influences Directes Potencialess MIDP representa las influencias y dépendancias
actuales y potenciales entre variables. Completa la matriz MID teniendo igualmente en cuenta las
relaciones visibles en un futuro.

Amserican Counsil for

) The United Nations
2~ University

AN

Tha Masenmium Project

El método MICMAC ha sido creado por Michel Godet y desarrollado dentro en el LIPSOR - Cf M.Godet, Manuel de prospective stratégique, Tome 2
Ediitions Dunod 2001 - Cf M.Godet, Creating Futures Scenarfo Planning as a strategic Management Tool, Editions Economica
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Las influencias se puntuan de 0 a 3 :
0 : Sin influencia

1 : Débil

2 : Media

3 : Fuerte

Resultados del estudio

Influencias directas

Estabilidad a partir de MID

Demuestra que toda la matriz debe converger hacia una estabilidad al final de un cierto nimero
de iteracciones (generalmente 4 ¢ 5 para una matriz de 30 variables), es interesante poder seguir la
evolucion de esta estabilidad en el curso de multiplicaiones sucesivas. En ausencia de criterios
matematicamente establecidos, ha sido elegido para apoyarse sobre un nimero determinado de
iteracciones.

ITERACCION | INFLUENCIA | DEPENDENCIA
1 97 % 102 %
2 100 % 101 %
3 100 % 100 %
4 100 % 100 %
5 100 % 100 %
6 100 % 100 %

Plano de influencias / dependencias directas
Este plano se determina a partir de la matriz de influencias directas MID.
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Plano de influencias / dependencias directas
Foltical+ i |
?. | DiotacUsola
MivelDilal l ;
= |MivelForDo & %
ad | _
Fecinforma |[\nfrasstr | % _
5 | F‘IanEstudli estrategiai
LY ld
| &
- : | -
Tendencias i * Necesited | | ImagenUPE g
Inverci & |
_ CapAcademE ||

& [Palithlact+ i H
- s
% a [ Ofertabzcd
EstrAdmaca * Bienestarl] Felacinter
. L o
TenEdEn DesempTdes |

(

INTILENCIA

hiotivEstuc

[wancesM Eor e 5 s
lﬁegDncentei ", s f
- 2 % [Condiahor |

" PoltEousu ] [Fresupuest) FugaDocent

= ¥ e
* [Refics o RetaclsoBl e

EstimhdirsE l EgresFacu l a 5
A . % |
5  [GeEstudia | ™
SancionDiz |

= =™ H
StuacSE)

------- ;II;"'"""""""""'E"""""InverF‘riva 'R .;_q’ FelacsecPr
[Macroecana] o [SreasCoord Ty ParticipEv | Eztudiarte

DA WYL HosdN @

* dependancia

Gréfico de influencias directas

Este grafico se determina a partir de la matriz de influencias directas MID.
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Grfico de influencias directas
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Influencias mas débiles
— Influencias déhiles
— Influencias medias
= Influencias relativamente importantes
—— Influencias mas importantes

Influencias directas potenciales
Estabilidad a partir de MIDP

Demuestra que toda matriz debe converger hacia una estabilidad al final de un cierto nidmero
de iteracciones (generalmente 4 6 5 para une matriz de 30), es interesante poder seguir la evolucion
de esta estabilidad después de multiplicaciones succesivas. En ausencia de criterios matematicamente
establecidos, se elige apoyarse en un nimero de permutaciones (tri a bulles) necesarios en cada
iteraccion para clasificar, la influencia y la dependencia, del conjunto de variables.

ITERACCION | INFLUENCIA | DEPENDENCIA
1 95 % 102 %
2 99 % 101 %
3 100 % 100 %
4 100 % 100 %
5 100 % 100 %
6 100 % 100 %

Gréfico de influencias directas potenciales
Este grafico se determina a partir de la matriz de influencias directas potenciales MIDP.
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Grafico de influencias directas potenciales
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Influences indirectes

65. Plano de influencias / dependencias indirectas
Este plano se determina a partir de la matriz de influencias indirectas MII.
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Plano de influencias / dependencias indirectas
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Influencias indirectas potenciales
Matriz de Influencias Indirectas Potenciales (MIIP)

La Matriz de Influencias Indirectas Potenciales (MIIP) corresponde a la Matriz de Influencias
Directas Potenciales (MIDP) elevada a la potencia, por iteracciones succesivas. A partir de esta matriz,
una nueva clasificacién de las variables pone en valor las variables potencialmente méas importantes
del sistema.
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5 : ProcAdmEst 167361000000 | 75011570000 | 98247770000 | 124318700000 | 82573160000 | 102254700000 | 148134900000 | 36713820000 | 70000260000 | 44851060000
6 : CapAcademE 239937100000 | 107540400000 | 140854300000 | 178230000000 | 118381100000 | 146599100000 | 212375800000 | 52634220000 | 100356300000 | 64299130000
7 : MotivEstud 199066400000 | 89222100000 | 116860100000 | 147870000000 | 98216040000 | 121626200000 | 176198300000 | 43668910000 | 83261410000 | 53347570000
8 : RegimenDic 112057800000 | 50224480000 | 65781280000 | 83238030000 | 55287350000 | 68463920000 | 99183010000 | 24582390000 | 46868800000 | 30031580000
9 : EstimMirsE 96198890000 | 43116680000 | 56473240000 | 71458480000 | 47463030000 |58776540000 | 85148750000 | 21102810000 [40236210000 [ 25779670000
10 : SancionDis 59599120000 | 26712520000 | 34986630000 | 44271150000 | 29405210000 | 36413430000 | 52751810000 | 13074370000 | 24927770000 | 15972510000
11 : EstudSemil 152704700000 | 68442700000 | 89645290000 | 113432200000 | 75342120000 | 93301580000 | 135164500000 | 33498210000 | 63870590000 | 40921860000
12 : Desercion 170443800000 | 76393120000 | 100058300000 | 126608900000 | 84094190000 | 104139400000 | 150864800000 | 37389610000 | 71289660000 | 45676120000
13 : Docentes 326973800000 | 146550100000 | 191951700000 | 242883300000 | 161323800000 | 199781300000 | 289418600000 | 71726060000 | 136760600000 | 87620550000
14 : RegDocente | 141539600000 | 63438050000 | 83091730000 | 105138600000 | 69833380000 | 86481150000 | 125282800000 | 31048530000 | 59200510000 | 37928830000
15 : SelecDocen 68534240000 | 30717010000 | 40234250000 | 50908930000 | 33813810000 | 41875690000 | 60663770000 | 15033570000 | 28665380000 | 18364500000
16 : NivelForDo 327632600000 | 146845300000 | 192339400000 | 243372900000 | 161648800000 | 200185200000 | 290003100000 | 71870190000 | 137036400000 | 87795970000
17 : CondiLabor 145907500000 | 65395870000 | 85656390000 | 108383500000 | 71988620000 | 89150410000 | 129149800000 | 32006630000 | 61027660000 | 39099060000
18 : CapacPedag | 209042900000 | 93693450000 | 122717500000 | 155280900000 | 103138400000 | 127722500000 | 185029600000 | 45857260000 | 87434260000 | 56020600000
19 : FugaDocent 150319500000 | 67373230000 | 88245810000 | 111660500000 | 74165170000 | 91845510000 | 133054300000 | 32974500000 | 62872810000 | 40281580000
20 : PlanEstudi 271615400000 | 121738500000 | 159452700000 | 201761700000 | 134010800000 | 165956500000 | 240417700000 | 59582710000 | 113606300000 | 72786510000
21:2a lengua 224696700000 | 100709400000 | 131910400000 | 166909900000 | 110861900000 | 137291100000 | 198890200000 | 49289840000 | 93982340000 | 60211780000
22 : estrategia 270346900000 | 121169800000 | 158707400000 | 200819200000 | 133384800000 | 165181000000 | 239294000000 | 59304550000 | 113075500000 | 72447160000
23 : EstrAdmAca | 207897600000 | 93180050000 | 122045800000 | 154430300000 | 102573300000 | 127023700000 | 184016700000 | 45605670000 | 86955200000 | 55712930000
24 : ComiteCurr 152938700000 | 68547370000 | 89782200000 | 113605800000 | 75457540000 | 93444130000 | 135370600000 | 33549720000 | 63968150000 | 40985170000
25 : AreasCoord 181889700000 | 81523210000 | 106778400000 | 135111400000 | 89741430000 | 111133600000 | 160996900000 | 39900380000 | 76077290000 | 48743000000
26 : ConsejoFac 127304200000 | 57057960000 | 74732940000 | 94563820000 | 62809870000 | 77780930000 | 112679900000 | 27926530000 | 53246110000 | 34116110000
27 : Escingenie 212380400000 | 95189160000 | 124678400000 | 157760600000 | 104785200000 | 129764000000 | 187986000000 | 46588700000 | 88830360000 | 56913240000
28 : Gruposinve 333199300000 | 149340400000 | 195607500000 | 247508000000 | 164395500000 | 203586500000 | 294930500000 | 73091380000 | 139364900000 | 89287730000
29 : Infraestr 258063400000 | 115664700000 | 151496500000 | 191695000000 | 127324500000 | 157675600000 | 228421800000 | 56610120000 | 107938100000 | 69155550000
30 : DotacUsoBi 125500000000 | 56249480000 | 73673870000 | 93223650000 | 61919670000 | 76678590000 | 111083400000 | 27530760000 | 52491780000 | 33632380000
31 : DotacUsolLa 350400700000 | 157050200000 | 205703100000 | 260284800000 | 172882100000 | 214093300000 | 310152800000 | 76865610000 | 146559000000 | 93899870000
32 : EspacioEst 24834330000 [ 11130910000 | 14578140000 [ 18447200000 | 12252790000 | 15172570000 | 21980630000 | 5448119000 10387090000 | 6656025000
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1 : Estudiante 110852100000 | 109032200000 | 168282600000 | 46334520000 | 98565090000 | 109143100000 | 106551900000 | 100473400000 | 97625600000 | 106335500000
2 : SelEstudia 46711530000 | 45945080000 | 70911770000 | 19524790000 | 41533990000 | 45991080000 | 44899250000 | 42338300000 | 41137760000 | 44808400000
3 : SociCulEst 131483800000 | 129326500000 | 199602100000 | 54958030000 | 116909500000 | 129455400000 | 126382100000 | 119174100000 | 115794400000 | 126126200000
4 : CompromEst 111489500000 | 109659900000 | 169249500000 | 46600700000 | 99131430000 | 109769800000 | 107164000000 | 101051100000 | 98186490000 | 106946400000
5 : ProcAdmEst 101308100000 | 99645100000 | 153793700000 | 42345280000 | 90078870000 | 99745960000 | 97377820000 | 91823100000 | 89219990000 | 97180410000
6 : CapAcademE 145242900000 | 142856700000 | 220492400000 | 60709830000 | 129145000000 | 143005800000 | 139610500000 | 131643300000 | 127915200000 | 139325600000
7 : MotivEstud 120500300000 | 118522300000 | 182929400000 | 50367360000 | 107143900000 | 118642500000 | 115825800000 | 109218300000 | 106122800000 | 115590500000
8 : RegimenDic 67829270000 | 66717720000 | 102968800000 | 28351300000 | 60310250000 | 66781520000 | 65196190000 | 61479870000 | 59733970000 | 65065260000
9 : EstimMirsE 58232780000 | 57276050000 | 88403120000 | 24340680000 | 51778670000 | 57336040000 | 55974670000 | 52780260000 | 51285760000 | 55860400000
10 : SancionDis 36075950000 | 35484640000 | 54765520000 | 15079050000 | 32076910000 | 35518780000 | 34675670000 | 32698770000 | 31770550000 | 34605900000
11 : EstudSemil 92438770000 | 90919380000 | 140331400000 | 38638400000 | 82193540000 | 91015770000 | 88854680000 | 83782930000 | 81411650000 | 88672770000
12 : Desercion 103175900000 | 101480700000 | 156631000000 | 43126420000 | 91740670000 | 101587100000 | 99174900000 | 93515360000 | 90867010000 | 98972660000
13 : Docentes 197934900000 | 194678300000 | 300488100000 | 82735530000 | 175999000000 | 194891600000 | 190263500000 | 179399100000 | 174326100000 | 189872300000
14 : RegDocente 85681870000 | 84271800000 | 130075200000 | 35814620000 | 76186450000 | 84364870000 | 82361260000 | 77658080000 | 75462280000 | 82192050000
15 : SelecDocen 41489160000 | 40805110000 | 62986680000 | 17342600000 | 36891890000 | 40852940000 | 39882540000 | 37603200000 | 36541980000 | 39799730000
16 : NivelForDo 198335700000 | 195070700000 | 301097800000 | 82903460000 | 176356000000 | 195287900000 | 190650200000 | 179761400000 | 174680700000 | 190257300000
17 : CondiLabor 88326690000 | 86872670000 | 134090900000 | 36920150000 | 78538350000 | 86969520000 | 84904050000 | 80054890000 | 77792160000 | 84729230000
18 : CapacPedag 126540500000 | 124462400000 | 192099700000 | 52892250000 | 112515000000 | 124590600000 | 121632500000 | 114692500000 | 111443200000 | 121385000000
19 : FugaDocent 90996650000 | 89499200000 | 138143700000 | 38036140000 | 80912210000 | 89597960000 | 87470010000 | 82475130000 | 80143210000 | 87290160000
20 : PlanEstudi 164422300000 | 161718100000 | 249611300000 | 68727230000 | 146199900000 | 161893300000 | 158048800000 | 149025400000 | 144809800000 | 157724400000
21:2a lengua 136023000000 | 133783400000 | 206500000000 | 56857090000 | 120949000000 | 133933300000 | 130752600000 | 123284100000 | 119800700000 | 130482600000
22 : estrategia 163653500000 | 160962600000 | 248443700000 | 68405980000 | 145516200000 | 161135600000 | 157309100000 | 148329100000 | 144131700000 | 156987200000
23 : EstrAdmAca | 125848600000 | 123780500000 | 191050600000 | 52603540000 | 111900700000 | 123910900000 | 120968700000 | 114064900000 | 110835100000 | 120722000000
24 : ComiteCurr 92579500000 | 91058460000 | 140544500000 | 38697230000 | 82318520000 | 91153630000 | 88989220000 | 83911110000 | 81534470000 | 88808010000
25 : AreasCoord 110105700000 | 108295800000 | 167151600000 | 46023110000 | 97902580000 | 108410800000 | 105836500000 | 99795720000 | 96970700000 | 105620400000
26 : ConsejoFac 77060880000 | 75795780000 | 116984900000 | 32210400000 | 68519530000 | 75873010000 | 74071640000 | 69846020000 | 67866260000 | 73921350000 g
27 : Escingenie 128564000000 | 126449800000 | 195174500000 | 53738940000 | 114315800000 | 126586400000 | 123580300000 | 116525400000 | 113228300000 | 123327300000 |
28 : Gruposinve 201705600000 | 198385300000 | 306213500000 | 84311960000 | 179352500000 | 198605800000 | 193889400000 | 182815700000 | 177648700000 | 193489700000 | B
29 : Infraestr 156217700000 | 153649300000 | 237154900000 | 65297520000 | 138904200000 | 153813600000 | 150161300000 | 141589400000 | 137582900000 | 149853800000 | ¥
30 : DotacUsoBi 75968990000 | 74721710000 | 115327200000 | 31753820000 | 67548360000 | 74797830000 | 73022100000 | 68855960000 | 66904870000 | 72873400000 %
31 : DotacUsolLa 212113600000 | 208626100000 | 322011000000 | 88661540000 | 188605300000 | 208849700000 | 203890400000 | 192251200000 | 186811100000 | 203472600000 |5
32 : EspacioEst 15031650000 | 14785990000 | 22818390000 | 6282771000 13365050000 | 14798720000 | 14447550000 | 13624810000 | 13237070000 | 14418890000 |°
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1: Estudiante 122056300000 | 143534400000 | 47314670000 | 92866410000 | 95250110000 | 86888590000 | 119881200000 | 14. 00000 | 103262700000 | 117991400000
2 : SelEstudia 51432690000 | 60483600000 | 19937920000 | 39132910000 | 40137330000 | 36613980000 | 50516390000 | 59930160000 | 43513860000 | 49720130000
3 : SociCulEst 144772400000 | 170249500000 | 56121160000 | 110150700000 | 112977800000 | 103060800000 | 142193600000 | 168691200000 | 122483200000 | 139952000000
4 : CompromEst 122757500000 | 144360000000 | 47586860000 | 93400060000 | 95797310000 | 87388370000 | 120570500000 | 143039200000 | 103857000000 | 118669700000
5 : ProcAdmEst 111547400000 | 131176600000 | 43241110000 | 84871090000 | 87049470000 | 79407930000 | 109559900000 | 129977000000 | 94372360000 | 107832900000
6 : CapAcademE 159924700000 | 188064000000 | 61993310000 | 121677400000 | 124801000000 | 113844200000 | 157072900000 | 186347500000 | 135297400000 | 154597200000
7 : MotivEstud 132679700000 | 156027400000 | 51432870000 | 100949200000 | 103540400000 | 94451270000 | 130315300000 | 154600700000 | 112250600000 | 128261100000
8 : RegimenDic 74683540000 | 87828070000 | 28951890000 | 56824280000 | 58282510000 | 53167330000 | 73354460000 | 87022040000 | 63187400000 | 72197940000
9 : EstimMirsE 64119270000 | 75401340000 | 24855190000 | 48784640000 | 50036970000 | 45644050000 | 62975900000 | 74713180000 | 54245310000 | 61983290000
10 : SancionDis 39721570000 | 46712590000 | 15398420000 | 30222770000 | 30998340000 | 28277710000 | 39014550000 | 46284120000 | 33606930000 | 38399470000
11 : EstudSemil 101783400000 | 119691700000 | 39454960000 | 77440450000 | 79428580000 | 72454910000 | 99967780000 | 118600300000 | 86108320000 | 98392100000
12 : Desercion 113605600000 | 133594600000 | 44038070000 | 86435990000 | 88654920000 | 80871390000 | 111579700000 | 132375500000 | 96110950000 | 109821000000
13 : Docentes 217946800000 | 256288900000 | 84482630000 | 165820300000 | 170078000000 | 155143000000 | 214056000000 | 253957200000 | 184376900000 | 210682700000
14 : RegDocente 94344960000 | 110941800000 | 36570720000 | 71780340000 | 73623480000 | 67158090000 | 92660410000 | 109933100000 | 79812530000 | 91200310000
15 : SelecDocen 45685120000 | 53720090000 | 17708170000 | 34757820000 | 35650540000 | 32518980000 | 44868190000 | 53233670000 | 38645920000 | 44161340000
16 : NivelForDo 218389500000 | 256807000000 | 84653330000 | 166156100000 | 170422800000 | 155456400000 | 214489100000 | 254473200000 | 184748500000 | 211109300000
17 : CondiLabor 97257540000 | 114366300000 | 37699420000 | 73995960000 | 75896000000 | 69230850000 | 95520570000 | 113327100000 | 82275740000 | 94015370000
18 : CapacPedag | 139331200000 | 163848000000 | 54010840000 | 106009400000 | 108730600000 | 99185210000 | 136847300000 | 162351400000 | 117876400000 | 134690300000
19 : FugaDocent 100197100000 | 117823600000 | 38839130000 | 76232770000 | 78190230000 | 71323900000 | 98408070000 | 116752000000 | 84763400000 | 96857350000
20 : PlanEstudi 181045300000 | 212896800000 | 70178910000 | 137744900000 | 141281500000 | 128876000000 | 177814200000 | 210958300000 | 153160700000 | 175011800000
21:2a lengua 149776700000 | 176123800000 | 58057050000 | 113953300000 | 116879600000 | 106615200000 | 147101300000 | 174523900000 | 126704200000 | 144783300000
22 : estrategia 180198300000 | 211901500000 | 69851030000 | 137101400000 | 140621500000 | 128274000000 | 176983000000 | 209971100000 | 152445300000 | 174193900000
23 : EstrAdmAca | 138570400000 | 162951600000 | 53715360000 | 105430200000 | 108136800000 | 98642530000 | 136099000000 | 161465100000 | 117230700000 | 133954100000
24 : ComiteCurr 101937900000 | 119874200000 | 39515290000 | 77558750000 | 79549750000 | 72565660000 | 100120200000 | 118780100000 | 86240120000 | 98542190000
25 : AreasCoord 121236500000 | 142567000000 | 46995710000 | 92241330000 | 94609470000 | 86302590000 | 119073700000 | 141267300000 | 102565300000 | 117197100000
26 : ConsejoFac 84849840000 | 99780640000 | 32891770000 | 64558030000 | 66215080000 | 60402300000 | 83337690000 | 98868550000 | 71785040000 | 82024070000 g
27 : Escingenie 141561700000 | 166467100000 | 54874050000 | 107705100000 | 110470400000 | 100770200000 | 139035500000 | 164951100000 | 119758800000 | 136844400000 |5
28 : Gruposinve 222099900000 | 261170500000 | 86091740000 | 168979000000 | 173318100000 | 158097600000 | 218133400000 | 258796900000 | 187887600000 | 214696200000 | T
29 : Infraestr 172010300000 | 202273700000 | 66677210000 | 130871500000 | 134231400000 | 122445600000 | 168941300000 | 200430500000 | 145518900000 | 166278700000 | 7
30 : DotacUsoBi 83647460000 | 98366660000 | 32425540000 | 63642800000 | 65276400000 | 59546190000 | 82156710000 | 97467550000 | 70767670000 | 80861560000 %
31 : DotacUsolLa 233557200000 | 274648700000 | 90534730000 | 177698400000 | 182260600000 | 166257500000 | 229389900000 | 272146100000 | 197586600000 | 225774700000 | §
32 : EspacioEst 16550140000 | 19463870000 | 6416125000 12592790000 | 12915820000 | 11782700000 | 16256180000 | 19284260000 | 14003510000 | 15999800000 |©
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1 : Estudiante 138693800000 | 71269620000 | 93639110000 | 77745100000 | 117596700000 | 130815100000 | 149563100000 | 84740300000 | 92385050000 | 170701000000
2 : SelEstudia 58443880000 | 30032590000 | 39458490000 | 32760940000 | 49553750000 | 55123860000 | 63024230000 | 35707900000 | 38929930000 | 71931720000
3 : SociCulEst 164507600000 | 84536160000 | 111067500000 | 92216140000 | 139484100000 | 155162600000 | 177401000000 | 100510600000 | 109580000000 | 202473900000
4 : CompromEst 139491200000 | 71680430000 | 94177620000 | 78192860000 | 118273200000 | 131567200000 | 150423600000 | 85227210000 | 92916350000 | 171683500000
5 : ProcAdmEst 126752800000 | 65133890000 | 85577210000 | 71051690000 | 107472000000 | 119552400000 | 136686400000 | 77443960000 | 84431050000 | 156004700000
6 : CapAcademE 181722400000 | 93377780000 | 122689700000 | 101863200000 | 154079500000 | 171399000000 | 195961700000 | 111032900000 | 121046500000 | 223656400000
7 : MotivEstud 150765400000 | 77473010000 | 101789300000 | 84511970000 | 127832100000 | 142201000000 | 162580800000 | 92115950000 | 100426100000 | 185558500000
8 : RegimenDic 84865530000 | 43612070000 | 57297260000 | 47573180000 | 71956740000 | 80044900000 | 91518490000 | 51848970000 | 56529880000 | 104453600000
9 : EstimMirsE 72858710000 | 37438310000 | 49190530000 | 40840430000 | 61775750000 | 68719680000 | 78567740000 | 44517000000 | 48531740000 | 89671390000
10 : SancionDis 45136910000 | 23195500000 | 30474320000 5302360000 | 38271180000 | 42572920000 | 48675200000 | 27576880000 | 30066180000 | 55554900000
11 : EstudSemil 115655700000 | 59428610000 | 78084760000 | 64829530000 | 98062720000 | 109085500000 | 124717500000 | 70667220000 | 77039030000 | 142343200000
12 : Desercion 129089800000 | 66332450000 | 87154870000 | 72360230000 | 109453200000 | 121756600000 | 139205100000 | 78874100000 | 85987610000 | 158878300000
13 : Docentes 247648400000 | 127247000000 | 167198900000 | 138813300000 | 209976100000 | 233579600000 | 267048600000 | 151320000000 | 164959600000 | 304787800000
14 : RegDocente 107201900000 | 55082020000 | 72376930000 | 60088970000 | 90894200000 | 101111900000 | 115599400000 | 65503410000 | 71407430000 | 131935700000
15 : SelecDocen 51909710000 | 26670130000 | 35046470000 | 29095300000 | 44012720000 | 48960570000 | 55974470000 | 31719960000 | 34576970000 | 63884240000
16 : NivelForDo 248149800000 | 127502200000 | 167537300000 | 139092800000 | 210400900000 | 234052300000 | 267587300000 | 151628400000 | 165293300000 | 305402200000
17 : CondiLabor 110511000000 | 56781600000 | 74610930000 | 61943440000 | 93699700000 | 104232700000 | 119167100000 | 67526070000 | 73611520000 | 136007600000
18 : CapacPedag | 158322600000 | 81354920000 | 106891400000 | 88747350000 | 134239500000 | 149328800000 | 170729300000 | 96734430000 | 105459900000 | 194858300000
19 : FugaDocent 113851600000 | 58498930000 | 76866520000 | 63816390000 | 96532440000 | 107383800000 | 122770000000 | 69566620000 | 75836900000 | 140119800000
20 : PlanEstudi 205718800000 | 105704100000 | 138890500000 | 115311700000 | 174425200000 | 194032100000 | 221835400000 | 125698800000 | 137030300000 | 253185500000
21:2a lengua 170186500000 | 87443200000 | 114900600000 | 95392600000 | 144297600000 | 160518200000 | 183516800000 | 103991100000 | 113361700000 | 209450700000
22 : estrategia 204757300000 | 105210800000 | 138241400000 | 114772900000 | 173609800000 | 193125300000 | 220798900000 | 125109600000 | 136389800000 | 252003000000
23 : EstrAdmAca | 157457100000 | 80908300000 | 106307000000 | 88260790000 | 133505100000 | 148512200000 | 169794500000 | 96206840000 | 104883100000 | 193791000000
24 : ComiteCurr 115832000000 | 59520010000 | 78203860000 | 64928680000 | 98211990000 | 109251800000 | 124908200000 | 70773310000 | 77156380000 | 142561300000
25 : AreasCoord 137760100000 | 70786370000 | 93008410000 | 77219410000 | 116804300000 | 129934100000 | 148553500000 | 84172600000 | 91762610000 | 169547800000
26 : ConsejoFac 96415730000 | 49544320000 | 65095080000 | 54045840000 | 81749410000 | 90938610000 | 103971600000 | 58908700000 | 64223200000 | 118666000000 g
27 : Escingenie 160854600000 | 82651820000 | 108600600000 | 90163820000 | 136385400000 | 151716600000 | 173456500000 | 98284800000 | 107146000000 | 197969800000 |
28 : Gruposinve 252366000000 | 129668700000 | 170383800000 | 141456300000 | 213975900000 | 238029000000 | 272133900000 | 154204800000 | 168101700000 | 310591400000 | T
29 : Infraestr 195453500000 | 100430900000 | 131960000000 | 109558400000 | 165721600000 | 184349900000 | 210766800000 | 119425200000 | 130192600000 | 240553100000 | ¥
30 : DotacUsoBi 95049310000 | 48842230000 | 64172540000 | 53280130000 | 80591220000 | 89649910000 | 102498000000 | 58074580000 | 63313100000 | 116984200000 %
31 : DotacUsolLa 265388400000 | 136365600000 | 179176300000 | 148759300000 | 225018200000 | 250312000000 | 286180700000 | 162156600000 | 176776600000 | 326624800000 |
32 : EspacioEst 18807100000 | 9665814000 12697760000 | 10543290000 | 15946570000 | 17738830000 | 20282070000 | 11489570000 | 12527690000 | 23149000000 |°©
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1 : Estudiante 140139300000 | 131017400000 | 23153640000 | 53972310000 | 65873430000 | 54017470000 | 32263640000 | 91484240000 | 151614900000 | 146776500000
2 : SelEstudia 59053270000 | 55208960000 | 9756554000 22742450000 | 27757470000 | 22761820000 | 13595230000 | 38549610000 | 63888680000 | 61849420000
3 : SociCulEst 166 00000 | 155403200000 | 27462820000 | 64015540000 | 78132030000 | 64069580000 | 38267810000 | 108509300000 | 179833700000 | 174093900000
4 : CompromEst 140945700000 | 131771400000 | 23286860000 | 54282170000 | 66251740000 | 54327500000 | 32448800000 | 92009680000 | 152486600000 | 147620300000
5 : ProcAdmEst 128074000000 | 119737100000 | 21160110000 | 49324810000 | 60201370000 | 49366390000 | 29485660000 | 83607230000 | 138561400000 | 134139300000
6 : CapAcademE | 183614600000 | 171663100000 | 30337340000 | 70720340000 | 86312890000 | 70778680000 | 42274260000 | 119869800000 | 198651800000 | 192313700000
7 : MotivEstud 152336900000 | 142421000000 | 25168940000 | 58669910000 | 71606790000 | 58718990000 | 35071730000 | 99446780000 | 164811200000 | 159551600000
8 : RegimenDic 85751920000 | 80169420000 | 14167020000 | 33021150000 | 40304030000 | 33049890000 | 19740560000 | 55974690000 | 92772250000 | 89809970000
9 : EstimMirsE 73617330000 | 68825630000 | 12163300000 | 28354370000 | 34605880000 | 28377670000 | 16949240000 | 48060010000 | 79646280000 | 77105250000
10 : SancionDis 45608200000 | 42639180000 | 7534975000 17563160000 | 21436590000 | 17578340000 | 10499400000 | 29771280000 | 49342140000 | 47766840000
11 : EstudSemil 116859400000 | 109253500000 | 19308190000 | 45011080000 | 54934510000 | 45047610000 | 26905660000 | 76291670000 | 126430200000 | 122397100000
12 : Desercion 130434000000 | 121943900000 | 21550580000 | 50237260000 | 61313700000 | 50278860000 0030390000 | 85151530000 | 141116100000 | 136613500000
13 : Docentes 250222700000 | 233936700000 | 41344150000 | 96384970000 | 117632600000 | 96462510000 | 57613760000 | 163364700000 | 270718800000 | 262084400000
14 : RegDocente 108315800000 | 101265700000 | 17896980000 | 41723220000 | 50920850000 | 41756940000 | 24939980000 | 70717480000 | 117188600000 | 113450800000
15 : SelecDocen 52447850000 | 49034240000 | 8666413000 20205680000 | 24658900000 | 20221490000 | 12077300000 | 34245270000 | 56745190000 | 54936150000
16 : NivelForDo 250727800000 | 234409000000 | 41428180000 | 96583200000 | 117873200000 | 96660220000 | 57731440000 | 163698400000 | 271266600000 | 262615800000
17 : CondiLabor 111658700000 | 104391400000 | 18449560000 | 43012180000 | 52493560000 | 43046560000 | 25710090000 | 72901270000 | 120805700000 | 116953100000
18 : CapacPedag | 159971900000 | 149559200000 | 26430700000 | 61612410000 | 75197510000 | 61663580000 6830330000 | 104433200000 | 173072300000 | 167549600000
19 : FugaDocent 115034800000 | 107547500000 | 19007200000 | 44311470000 | 54079500000 | 44347070000 | 26486960000 | 75104050000 | 124457700000 | 120488200000
20 : PlanEstudi 207858200000 | 194329500000 | 34344010000 | 80064450000 | 97714990000 | 80129110000 | 47858540000 | 135703800000 | 224883300000 | 217710300000
21:2a lengua 171954200000 | 160762800000 | 28412560000 | 66240030000 | 80840940000 | 66292430000 | 39593890000 | 112269000000 | 186040500000 | 180108100000
22 : estrategia 206887100000 | 193420600000 | 34183130000 | 79688110000 | 97256410000 | 79753330000 | 47634250000 | 135067600000 | 223832200000 | 216691700000
23 : EstrAdmAca | 159096200000 | 148740200000 | 26286350000 | 61277330000 | 74787710000 | 61328090000 | 36629670000 | 103864000000 | 172125900000 | 166633900000
24 : ComiteCurr 117038000000 | 109419700000 | 19337270000 | 45077560000 | 55016530000 | 45114960000 | 26946110000 | 76406170000 | 126623000000 | 122582700000
25 : AreasCoord 139193500000 | 130133300000 | 22998170000 | 53612810000 | 65433020000 | 53656960000 | 32047830000 | 90872070000 | 150593700000 | 145789200000
26 : ConsejoFac 97420480000 | 91078880000 | 16095660000 | 37519690000 | 45792960000 | 37551280000 | 22428670000 | 63596950000 | 105398000000 | 102034400000 g
27 : Escingenie 162527500000 | 151948500000 | 26853860000 | 62602400000 | 76403760000 | 62653510000 | 37421060000 | 106107900000 | 175839600000 | 170230300000 |®
28 : Gruposinve 254987800000 | 238392100000 | 42132140000 | 98224290000 | 119876100000 | 98302530000 | 58712310000 | 166479700000 | 275875600000 | 267077800000 | T
29 : Infraestr 197486900000 | 184633100000 | 32630070000 | 76067620000 | 92837680000 | 76129480000 | 45469820000 | 128930600000 | 213661700000 | 206846100000 | ¥
30 : DotacUsoBi 96039900000 | 89788730000 | 15867780000 | 36988880000 | 45144750000 | 37019510000 |22110970000 | 62696370000 | 103904200000 | 100588800000 %
31 : DotacUsolLa 268149300000 | 250696300000 | 44305350000 | 103285400000 | 126055900000 | 103369200000 | 61739380000 | 175063100000 | 290111800000 | 280857400000 | 5
32 : EspacioEst 19004070000 | 17766890000 | 3139461000 7316866000 8930997000 7323409000 4374339000 12403610000 | 20559390000 | 19902600000 | ©
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1 : Estudiante 149296300000 | 141274800000 | 117376400000 | 27290470000 | 19532510000 | 27845730000 | 26733510000 | 37589410000 | 86447440000 | 108372800000
2 : SelEstudia 62911410000 | 59531380000 | 49460400000 | 11499210000 | 8230127000 11733430000 | 11264560000 | 15839320000 | 36427490000 | 45666520000
3 : SociCulEst 177082800000 | 167568700000 | 139221200000 | 32367930000 | 23166310000 | 33027090000 | 31707320000 | 44584230000 | 102536100000 | 128541700000
4 : CompromEst 150154300000 | 142086800000 | 118051000000 | 27446840000 | 19644300000 8005290000 | 26886580000 | 37805010000 | 86944310000 | 108995300000
5 : ProcAdmEst 136442300000 | 129111500000 | 107270200000 | 24940360000 | 17850340000 | 25447980000 | 24431390000 | 34352770000 | 79004280000 | 99041900000
6 : CapAcademE 195615000000 | 185104100000 | 153793300000 | 35760130000 | 25594700000 | 36486640000 | 35030250000 | 49253290000 | 113268500000 | 141996900000
7 : MotivEstud 162290600000 | 153570900000 | 127592500000 | 29665700000 | 21232460000 | 30269250000 | 29060210000 | 40861020000 | 93971610000 | 117805200000
8 : RegimenDic 91352160000 | 86444710000 | 71819270000 | 16695470000 | 11948980000 | 17036320000 | 16354770000 2998300000 | 52894670000 | 66309760000
9 : EstimMirsE 78428820000 | 74214560000 | 61661130000 | 14337520000 | 10261850000 | 14628820000 | 14044900000 | 19747410000 | 45413290000 | 56931520000
10 : SancionDis 48587000000 | 45976820000 | 38198330000 | 8880023000 6355479000 9061198000 8698820000 12232190000 | 28132960000 | 35268010000
11 : EstudSemi 124498000000 | 117808000000 | 97881490000 | 22760540000 | 16290670000 | 23222490000 | 22295960000 | 31347760000 | 72089600000 | 90373810000
12 : Desercién 138958800000 | 131492200000 | 109249800000 | 25402680000 | 18181560000 | 25918970000 | 24884300000 | 34987970000 | 80462230000 | 100870100000
13 : Docentes 266583300000 | 252257400000 | 209591700000 | 48740500000 | 34885990000 | 49728460000 | 47745720000 | 67126840000 | 154364100000 | 193517100000
14 : RegDocente 115398500000 | 109197000000 | 90727870000 | 21099020000 | 15101640000 | 21526670000 | 20668460000 | 29058080000 | 66820990000 | 83769830000
15 : SelecDocen 55879240000 | 52875830000 | 43933820000 | 10218610000 | 7314173000 10425090000 | 10010080000 | 14072040000 | 32357250000 | 40564960000
16 : NivelForDo 267123700000 | 252768100000 | 210017600000 | 48841790000 | 34958730000 | 49830940000 | 47844970000 | 67264640000 | 154677800000 | 193911000000
17 : CondiLabor 118960800000 | 112567700000 | 93529090000 | 21751110000 | 15568520000 | 22191700000 | 21307240000 | 29955620000 | 68884100000 | 86356190000
18 : CapacPedag | 170426000000 | 161268900000 | 133989000000 | 31154150000 | 22297940000 | 31787540000 | 30518310000 | 42910250000 | 98682650000 | 123711500000
19 : FugaDocent 122556500000 | 115970400000 | 96355840000 | 22407740000 | 16038370000 | 22861930000 | 21950470000 | 30860520000 | 70965960000 | 88966040000
20 : PlanEstudi 221447400000 | 209547300000 | 174104800000 | 40486850000 | 28978350000 | 41307920000 | 39660520000 | 55760530000 | 128227900000 | 160751400000
21:2a lengua 183199500000 | 173353800000 | 144035400000 | 33497680000 | 23976220000 | 34175710000 | 32813930000 | 46132140000 | 106082000000 | 132989100000
22 : estrategia 220411800000 | 208567700000 | 173289500000 | 40296020000 | 28841470000 | 41113870000 | 39473680000 | 55498910000 | 127627500000 | 159998900000
23 : EstrAdmAca | 169494900000 | 160387400000 | 133257300000 | 30985440000 | 22177270000 | 31614980000 | 30353090000 | 42676950000 | 98143810000 | 123036600000
24 : ComiteCurr 124687300000 | 117987600000 | 98029310000 | 22793650000 | 16314140000 | 23256930000 | 22328490000 | 31394550000 | 72198430000 | 90510380000
25 : AreasCoord 148292100000 | 140323700000 | 116588100000 | 27110160000 | 19403770000 | 27660640000 | 26556900000 | 37338820000 | 85866940000 | 107646000000
26 : ConsejoFac 103786200000 | 98209910000 | 81596240000 | 18971410000 | 13578270000 | 19357470000 | 18584240000 | 26130990000 | 60095460000 | 75337430000 g
27 : Escingenie 173152900000 | 163848200000 | 136134300000 | 31656420000 | 22657800000 | 32298840000 | 31010370000 | 43599530000 | 100262700000 | 125693300000 |
28 : Gruposinve 271662300000 | 257062800000 | 213586000000 | 49671720000 | 35552730000 | 50677580000 | 48657870000 | 68407480000 | 157306000000 | 197205600000 | T
29 : Infraestr 210396800000 | 199090900000 | 165416100000 | 38465170000 | 27531140000 | 39245670000 | 37680070000 | 52977080000 | 121828700000 | 152728800000 | ¥
30 : DotacUsoBi 102315400000 | 96817950000 | 80440480000 | 18703130000 | 13386380000 | 19083390000 | 18321370000 | 25760950000 | 59244290000 | 74270110000 %
31 : DotacUsolLa 285678600000 | 270327300000 | 224603400000 | 52228390000 | 37382160000 | 53288210000 | 51162450000 | 71932810000 | 165420100000 | 207376500000 |
32 : EspacioEst 20244310000 | 19157000000 | 15915380000 [ 3699014000 2647317000 3774804000 3623539000 5096040000 11721630000 | 14694210000 |°©
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1 : Estudiante 92582840000 | 83966410000 | 105670000000 | 80039160000
2 : SelEstudia 39012760000 | 35382270000 | 44528000000 | 33727390000
3 : SociCulEst 109813400000 | 99594420000 | 125337800000 | 94936150000
4 : CompromEst 93115040000 | 84449370000 | 106278000000 | 80499360000
5 : ProcAdmEst 84611440000 | 76737170000 | 96572180000 | 73148060000
6 : CapAcademE 121307500000 | 110015900000 | 138452600000 | 104870400000
7 : MotivEstud 100641000000 | 91274610000 | 114867400000 | 87005520000
8 : RegimenDic 56648640000 | 51378500000 | 64659140000 | 48975370000
9 : EstimMijrsE 48636400000 | 44109120000 | 55510390000 | 42046080000
10 : SancionDis 30129570000 | 27326370000 | 34389860000 | 26048210000
11 : EstudSemil 77206130000 | 70018770000 | 88116900000 | 66743900000
12 : Desercién 86172880000 | 78151690000 | 98352250000 | 74496590000
13 : Docentes 165320000000 | 149927100000 | 188679300000 | 142915400000

14 : RegDocente 71563650000 | 64900170000 | 81674940000 | 61865090000
15 : SelecDocen 34653840000 | 31425900000 | 39548410000 | 29956380000
16 : NivelForDo 165656200000 | 150230400000 | 189060500000 | 143204600000
17 : CondiLabor 73773200000 | 66903500000 | 84196020000 | 63774700000
18 : CapacPedag | 105686500000 | 95849710000 | 120624800000 | 91366760000
19 : FugaDocent 76002830000 | 68925900000 | 86741380000 | 65702490000

20 : PlanEstudi 137328900000 | 124543100000 | 156734200000 | 118718400000
21:2a lengua 113611200000 | 103031300000 | 129661800000 | 98212820000
22 : estrategia 136685700000 | 123960700000 | 156001300000 | 118163300000

23 : EstrAdmAca | 105109400000 | 95325250000 | 119964700000 | 90867010000
24 : ComiteCurr 77322620000 | 70125390000 | 88251150000 | 66845660000
25 : AreasCoord 91961310000 | 83400570000 | 104957500000 | 79500030000
26 : ConsejoFac 64360560000 | 58370740000 | 73458460000 | 55640720000
27 : Escingenie 107378700000 | 97381910000 | 122552600000 | 92827580000
28 : Gruposinve 168470900000 | 152783000000 | 192273000000 | 145637800000
29 : Infraestr 130475400000 | 118328600000 | 148913600000 | 112794300000
30 : DotacUsoBi 63449120000 | 57543690000 | 72417580000 | 54852240000
31 : DotacUsola 177160700000 | 160667400000 | 202196000000 | 153153100000
32 : EspacioEst 12553540000 11386130000 | 14329360000 [ 10853490000
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33 Recinforma | 314863100000 | 141122100000 | 184841900000 | 233887100000 | 155348500000 | 192381500000 | 278698900000 | 69069470000 | 131695300000 | 84375270000
: 194355900000 | 87110940000 | 114095400000 | 144371300000 | 95892090000 | 118748700000 | 172029600000 | 42635520000 | 81291410000 | 52084940000
157569800000 | 70623190000 | 92501320000 | 117046100000 | 77742530000 | 96274080000 | 139470700000 | 34565270000 | 65905210000 | 42225450000
36 : DesempTdeG | 194688400000 | 87260000000 | 114290500000 | 144618200000 | 96056090000 | 118951700000 | 172324000000 | 42708460000 | 81430490000 | 52174010000
37 :autoevy a 197856900000 | 88679600000 | 116151400000 | 146971900000 | 97619320000 | 120889000000 | 175129300000 | 43403100000 | 82755550000 | 53022180000
38 : Political+ 314731000000 | 141062900000 | 184763100000 | 233788600000 | 155283300000 | 192299100000 | 278579900000 | 69041030000 | 131639700000 | 84341330000
39 : Presupuest | 136511200000 | 61184430000 | 80139930000 | 101403600000 | 67352490000 | 83408930000 | 120832200000 | 29945500000 | 57097450000 | 36581340000
40 : ImagenFacu__| 272149600000 | 121977900000 | 159766700000 | 202158600000 | 134274400000 | 166283400000 | 240891100000 | 59699700000 | 113829700000 | 72929280000
41:ImagenUPB 262643800000 | 117717400000 | 154185600000 | 195097300000 | 129584300000 | 160474600000 | 232476100000 | 57614720000 109853700000 | 70382730000
42 - DemandaPro | 156340600000 | 70071910000 | 91780130000 | 116133000000 | 77136010000 | 95523670000 | 138382900000 | 34295560000 | 65391100000 | 41895750000
43 : SituacSE 26153390000 | 11722010000 | 15352720000 | 19427100000 | 12903640000 | 15978770000 | 23148370000 | 5737382000 | 10938790000 | 7009270000
44 - NecesiMedi__| 264708000000 | 118642400000 | 155400700000 | 196631600000 | 130603100000 | 161739900000 | 234308000000 | 58066180000 | 110717700000 | 70931990000
45 : CondicEmpl 163138600000 | 73118940000 | 95774010000 | 121183800000 | 80490440000 | 99681060000 | 144404700000 | 35785590000 | 68235100000 | 43714100000
46 : Tendencias | 271280700000 | 121588400000 | 159258500000 | 201513800000 | 133845800000 | 165754900000 | 240125000000 | 59508350000 | 113466800000 | 72694240000
47 : AvancesIM___| 185923900000 | 83331190000 | 109150400000 | 138109100000 | 91732160000 | 113603100000 | 164573300000 | 40783830000 | 77765480000 | 49819760000
48 : NivelDllol 338573300000 | 151749000000 | 198765600000 | 251500900000 | 167047200000 | 206874000000 | 299692300000 | 74268780000 | 141613300000 | 90723840000
49 : RelacUnivs __| 192674700000 | 86357180000 | 113110500000 | 143122900000 | 95062690000 | 117724100000 | 170544500000 | 42265850000 | 80588520000 | 51632080000
50 : RelacSecPr 250322500000 | 112194800000 | 146955200000 | 185945600000 | 123505500000 | 152949900000 | 221574200000 | 54910730000 | 104700800000 | 67077620000
51 : Relacinter 52826000000 | 113317000000 | 148423400000 | 187804800000 | 124740500000 | 154477700000 | 223788200000 | 55460450000 | 105747600000 | 67750090000
52 : ParticipEv 154086300000 | 69061570000 | 90456840000 | 114458500000 | 76023820000 | 94146390000 | 136387600000 | 33801070000 | 64448270000 | 41291670000
53 : MecanismSe | 134840300000 | 60435450000 | 79160690000 | 100162900000 | 66528300000 | 82390030000 | 119355700000 | 29578240000 | 56398890000 | 36131510000
54 : Macroecono 171283100000 | 76769120000 100556700000 | 127234000000 | 84508770000 104659100000 | 151616000000 | 37571590000 71641960000 45894840000
55:TLCS 1 60300000 | 54797300000 | 71776770000 | 90818700000 | 60321730000 | 74705000000 | 108222500000 | 26818250000 | 51137590000 | 32759160000
56 : PolitEduSu 176572200000 | 79139750000 | 103658700000 | 131162000000 | 87118090000 | 107887300000 | 156293200000 | 38732930000 | 73853490000 | 47315490000
57 : PolitNack+ 38826300000 | 107042200000 | 140208000000 | 177406600000 | 117833500000 | 145927800000 | 211400900000 | 52388360000 | 99892850000 | 63995230000
58 - InverCienc 53335100000 | 113545200000 | 148726500000 | 188184500000 | 124992100000 | 154793900000 | 224244900000 | 55570690000 | 105961600000 | 67882170000
59 : InverPriva 207678300000 | 93081580000 | 121919900000 | 154268300000 | 102465300000 | 126893100000 | 183826700000 | 45556500000 | 86864110000 | 55651060000
60 : OfertaMsc& | 244722800000 | 109684900000 | 143669300000 | 181786400000 | 120742800000 | 149530300000 | 216619600000 | 53681870000 | 102358900000 | 65575530000
61 : Culturainn 89260630000 | 40006820000 | 52403800000 | 66305720000 | 44040120000 | 54541750000 | 79012850000 | 19579320000 | 37334950000 | 23916200000
62 : Impacto 166949400000 | 74826940000 | 98011180000 | 124014400000 | 82370630000 | 102009500000 | 147777900000 | 36621500000 | 69829170000 | 44735070000
63 : EgresFacu 63746200000 | 28571210000 | 37422570000 | 47352080000 | 31451450000 | 38949020000 | 56424570000 | 13983510000 | 26662580000 | 17082240000
64 : TenEdSup 193520200000 | 86736300000 | 113605000000 | 143750500000 | 95479750000 | 118238300000 | 171290100000 | 42452200000 | 80941950000 | 51860900000
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33 : Recinforma 190603500000 | 187467600000 | 289357800000 | 79670910000 169479800000 | 187672600000 | 183215900000 | 172754100000 | 167869000000 | 182839200000
34 : BienestarU 117649700000 | 115717900000 | 178602200000 | 49175890000 | 104609400000 | 115836100000 | 113086100000 | 106634200000 | 103612700000 | 112856200000
35 : DesempPrac 95383830000 | 93815930000 | 144802800000 | 39869600000 | 84812700000 | 93916010000 | 91686000000 | 86452290000 | 84005670000 | 91498180000
36 : Desel QTdeG 117850900000 | 115916000000 | 178907600000 | 49259930000 104788400000 | 116034300000 | 113279600000 | 106816500000 | 103790000000 | 113049000000
37 :autoevy a 119770600000 | 117802400000 | 181823400000 | 50062870000 | 106496200000 | 117926500000 | 115126300000 | 108555900000 | 105482100000 | 114891400000
38 : Politicak 190521000000 | 187388700000 | 289230700000 | 79635930000 | 169405600000 | 187589000000 | 183134700000 | 172680700000 | 167793800000 | 182759600000
39 : Presupuest 82638050000 | 81278040000 | 125454400000 | 34542350000 | 73480000000 | 81367900000 | 79435490000 | 74899260000 | 72781640000 | 79272280000
40 : ImagenFacu 164746500000 | 162036200000 | 250104100000 | 68862970000 | 146488700000 | 162213200000 | 158361100000 | 149318800000 | 145096000000 | 158035800000
41 : ImagenUPB 158990800000 | 156376200000 | 241365500000 | 66456930000 | 141370400000 | 156544900000 | 152827400000 | 144102800000 | 140025600000 | 152514400000
42 : DemandaPro 94640530000 | 93084070000 | 143674600000 | 39558960000 | 84151790000 | 93184610000 | 90971760000 | 85778360000 | 83351270000 | 90785370000
43 : SituacSE 15830590000 | 15571340000 | 24031610000 | 6616807000 14075610000 | 15585840000 | 15215860000 | 14348830000 | 13940990000 | 15185450000
44 : NecesiMedi 160247000000 | 157606200000 | 243277400000 | 66983250000 | 142489900000 | 157788000000 | 154040300000 | 145238300000 | 141138100000 | 153720700000
45 : CondicEmpl 98761530000 | 97132500000 | 149935500000 | 41282770000 | 87818590000 | 97247920000 | 94938080000 | 89510830000 | 86986450000 [ 94740000000
46 : Tendencias 164224300000 | 161519500000 | 249314100000 | 68645260000 146025600000 | 161702500000 | 157862200000 | 148843700000 | 144639600000 | 157535500000
47 : AvancesIM 112555200000 | 110698700000 | 170875800000 | 47048290000 | 100083400000 | 110829700000 | 108197100000 | 102012300000 | 99135140000 | 107971500000
48 : NivelDllol 204965300000 | 201585800000 | 311167300000 | 85675740000 | 182253500000 | 201821800000 | 197028300000 | 185767000000 | 180526100000 | 196617900000
49 : RelacUnivs 116636000000 | 114717400000 | 177066600000 | 48752960000 | 103709700000 | 114842200000 | 112115100000 | 105713600000 | 102723800000 | 111884700000
50 : RelacSecPr 151537800000 | 149041100000 | 230055000000 | 63342640000 | 134745500000 | 149211800000 | 145668000000 | 137345100000 | 133466800000 | 145366100000
51 : Relacinter 153050500000 | 150531300000 | 232349300000 | 63974380000 136089400000 | 150698500000 | 147119800000 | 138717300000 | 134796500000 | 146816500000
52 : ParticipEv 93275970000 | 91741950000 | 141603100000 | 38988590000 | 82938460000 | 91841050000 | 89660140000 | 84541580000 | 82149480000 | 89476400000
53 : MecanismSe 81629930000 | 80283580000 | 123926700000 | 34121580000 | 72584920000 | 80378610000 | 78469320000 | 73984000000 | 71897070000 | 78305800000
54 : Macroecono 103694700000 | 101982000000 | 157426700000 | 43345180000 | 92206010000 | 102107900000 | 99682340000 | 93980550000 | 91333950000 [ 99472530000
55:TLCS 74016840000 | 72794020000 | 112370600000 | 30939640000 | 65816310000 | 72884400000 | 71153050000 | 67082710000 | 65194150000 [ 71003090000
: PolitEduSu 106890900000 | 105130200000 | 162275000000 | 44680340000 95046020000 105250000000 | 102750100000 | 96880160000 | 94143570000 | 102537800000
: PolitNachH 144581700000 | 142196900000 | 219496900000 | 60435470000 | 128561200000 | 142365300000 | 138983700000 | 131038900000 | 127343300000 | 138693700000
: InverCienc 153366600000 | 150835700000 | 232834700000 | 64107760000 136373200000 | 151016700000 | 147429600000 | 139000100000 | 135082100000 | 147121100000 | &
: InverPriva 125721200000 | 123650700000 | 190861000000 | 52551070000 | 111789300000 | 123790400000 | 120850500000 | 113946900000 | 110727900000 | 120600600000 ,%
: OfertaMsc& 148150700000 | 145707500000 | 224914900000 | 61927280000 | 131734700000 | 145879200000 | 142414200000 | 134274000000 | 130486200000 | 142117500000 |8
: Culturainn 54039850000 53146050000 82043220000 22589350000 48053230000 53214400000 51950170000 48976650000 47599870000 51839680000 ;
: ImpactoEgr 101068700000 | 99401460000 | 153437800000 | 42247070000 | 89869890000 [ 99519560000 | 97155830000 [ 91601660000 | 89018440000 | 96952880000 %
63 : EgresFacu 38589050000 | 37954080000 | 58583060000 | 16130110000 | 34312660000 | 37996050000 | 37093700000 | 34975400000 | 33986590000 | 37017370000 |5
64 : TenEdSup 117144100000 | 115220400000 | 177834700000 | 48964510000 | 104159800000 | 115338500000 | 112600200000 | 106175800000 | 103167500000 | 112371200000 |
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33 : Recinforma 209874100000 | 246795900000 | 81353330000 | 159678200000 | 163778200000 | 149396700000 | 206127500000 | 244550300000 | 177547700000 | 202879100000
34 : BienestarU 129541200000 | 152336100000 | 50216020000 | 98560970000 | 101090900000 | 92216530000 | 127232300000 | 150944000000 | 109594600000 | 125226800000
35 : DesempPrac 105026500000 | 123505100000 | 40712070000 | 79908100000 | 81959580000 | 74763460000 | 103152800000 | 122379300000 | 88851720000 | 101527000000
36 : DesempTdeG | 129762800000 | 152596600000 | 50301910000 | 98729530000 | 101263800000 | 92374310000 | 127449900000 | 151202100000 | 109782100000 | 125440900000
37 :autoevy a 131878100000 | 155081500000 | 51121070000 | 100338300000 | 102914200000 | 93878370000 | 129525900000 | 153666900000 | 111568900000 | 127484500000
38 : Politicak 209781400000 | 246690100000 | 81318630000 | 159609200000 | 163706900000 | 149333000000 | 206038700000 | 244442100000 | 177473000000 | 202791300000
39 : Presupuest 90993480000 | 107000700000 | 35271580000 | 69230360000 | 71008080000 | 64772330000 | 89368670000 | 106027900000 | 76977190000 | 87960450000
40 : ImagenFacu 181402800000 | 213316200000 | 70317190000 | 138016800000 | 141560500000 | 129129900000 | 178164600000 | 211375000000 | 153462100000 | 175357000000
41 : ImagenUPB 175064400000 | 205864200000 | 67860770000 | 133195000000 | 136614700000 | 124619100000 | 171940400000 | 203989100000 | 148101600000 | 169230700000
42 : DemandaPro | 104208400000 | 122542200000 | 40394650000 | 79285300000 | 81320900000 | 74180380000 | 102348800000 | 121426200000 | 88158630000 | 100735800000
43 : SituacSE 17430100000 | 20498170000 | 6757044000 13262130000 | 13602410000 | 12408740000 | 17120140000 | 20309750000 | 14747430000 | 16850170000
44 : NecesiMedi 176451900000 | 207488500000 | 68395810000 | 134247200000 | 137694900000 | 125601000000 | 173297900000 | 205607200000 | 149266600000 | 170567500000
45 : CondicEmpl 108750100000 | 127876400000 | 42152700000 | 82737820000 | 84862970000 | 77408360000 | 106804800000 | 126719600000 | 91992830000 | 105122200000
46 : Tendencias 180830400000 | 212638800000 | 70093590000 | 137579000000 | 141112100000 | 128719000000 | 177599400000 | 210708600000 | 152972700000 | 174800900000
48 : NivelDllol 225693700000 | 265389100000 | 87481850000 | 171709600000 | 176119900000 | 160650100000 | 221657800000 | 262985700000 | 190918900000 | 218165500000
49 : RelacUnivs 128428000000 | 151022000000 | 49782600000 | 97711930000 | 100220700000 | 91420440000 | 126135600000 | 149647400000 | 108647000000 | 124147800000
50 : RelacSecPr 166861600000 | 196212000000 | 64678790000 | 126951000000 | 130211300000 | 118775100000 | 163879500000 | 194432200000 | 141154700000 | 161297400000
51 : Relacinter 168525400000 | 198171400000 | 65324830000 | 128218400000 | 131510800000 | 119961800000 | 165515800000 | 196370200000 | 142565900000 | 162907500000
52 : ParticipEv 102705900000 | 120775300000 | 39812230000 | 78142110000 | 80148370000 | 73110800000 | 100873200000 | 119675500000 | 86887530000 | 99283350000
53 : MecanismSe | 89885660000 | 105694300000 | 34840690000 | 68385600000 | 70142190000 | 63980790000 | 88277960000 | 104737800000 | 76035550000 | 86887150000
54 : Macroecono 114184000000 | 134262800000 | 44257680000 | 86870330000 | 89102120000 | 81273770000 | 112139300000 | 133051700000 | 96585820000 | 110372800000
55:TLCS 81504130000 | 95836130000 | 31590880000 | 62007480000 | 63600520000 | 58012650000 | 80044370000 | 94972080000 | 68942180000 | 78783560000
56 : PolitEduSu 117699800000 | 138403200000 | 45622830000 | 89548430000 | 91848050000 | 83781260000 | 115596700000 | 137147200000 | 99567350000 | 113775400000
57 : PolitNachH 159204200000 | 187203800000 | 61709120000 | 121123300000 | 124234400000 | 113321500000 | 156356300000 | 185510100000 | 134672500000 | 153893000000
58 : InverCienc 168878400000 | 198578100000 | 65458360000 | 128482700000 | 131783100000 | 120206400000 | 165856400000 | 196783200000 | 142854200000 | 163243600000 | &
59 : InverPriva 138433600000 | 162784900000 | 53659960000 | 105323000000 | 108027700000 | 98540370000 | 135960400000 | 161307000000 | 117107800000 | 133818100000 ‘%
60 : OfertaMsc& 163133800000 | 191825300000 | 63232590000 | 124113400000 | 127301200000 | 116119100000 | 160216200000 | 190089000000 | 137997500000 | 157692000000 | B
61 : Culturainn 59507230000 | 69969920000 | 23064320000 | 45271750000 | 46435050000 | 42354730000 | 58440480000 | 69340640000 | 50333940000 | 57519950000 |7
62 . ImpactoEgr 111290400000 | 130863500000 | 43137360000 | 84670370000 | 86845170000 | 79216500000 | 109299600000 | 129679600000 | 94141770000 | 107577700000 %
63 : EgresFacu 42490720000 | 49965770000 | 16470600000 | 32328190000 | 33158290000 | 30246540000 | 41732150000 | 49511330000 | 35945800000 | 41074450000 |5
64 : TenEdSup 128984700000 | 151681200000 | 50000130000 | 98137350000 | 100656500000 | 91820050000 | 126685500000 | 150295400000 | 109123300000 | 124688600000 | ©
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33 : Recinforma 238475600000 | 122534100000 | 161006000000 | 133671900000 | 202199000000 | 224928000000 | 257157100000 | 145715200000 | 158849500000 | 293498700000
: 147198700000 | 75639560000 | 99381180000 | 82512270000 | 124807800000 | 138836800000 | 158734100000 | 89937380000 | 98050240000 | 181168000000
119340700000 | 61321750000 | 80572660000 | 66894770000 | 101186900000 | 112561000000 | 128691200000 | 72918770000 | 79493600000 | 146878100000
147450500000 | 75768960000 | 99551190000 | 82653410000 | 125021400000 | 139074200000 | 159005600000 | 90091370000 | 98217890000 | 181477800000
37 :autoevy a 149852500000 | 77000660000 | 101172600000 | 83998070000 | 127057400000 | 141339700000 | 161593900000 | 91560440000 | 99817500000 | 184431400000
38 : Politicak+ 238372400000 | 122484200000 | 160936600000 | 133616100000 | 202111800000 | 224830800000 | 257048500000 | 145648900000 | 158781100000 | 293375400000
39 : Presupuest 103393600000 | 53125180000 | 69805790000 | 57954280000 | 87665130000 | 97519850000 | 111492700000 | 63176570000 | 68870760000 | 127248700000
40 : ImagenFacu 206124600000 | 105911500000 | 139164300000 | 115538300000 | 174768800000 | 194414600000 | 222272000000 | 125947300000 | 137300300000 | 253683500000
41 : ImagenUPB 1989; 00000 | 102212900000 | 134302600000 | 111502700000 | 168663300000 | 187622600000 | 214507800000 | 121545600000 | 132503800000 | 244822500000
42 : DemandaPro 118410500000 | 60842850000 | 79944500000 | 66372790000 | 100398000000 | 111683800000 | 127687400000 | 72350920000 | 78873760000 | 145732400000
43 : SituacSE 19806660000 | 10178860000 | 13372540000 | 11103240000 | 16793900000 | 18681570000 | 21359630000 | 12100700000 | 13193470000 | 24378630000
44 : NecesiMedi 200494700000 | 103012400000 | 135362900000 | 112378800000 | 169994500000 | 189104100000 | 216196500000 | 122513500000 | 133549800000 | 246747600000
45 : CondicEmpl 123566600000 | 63485070000 | 83425120000 | 69258570000 | 104768500000 | 116546200000 | 133242200000 | 75508170000 | 82307740000 | 152070100000
46 : Tendencias 205471000000 | 105571200000 | 138722600000 | 115169300000 | 174214200000 | 193797800000 | 221564000000 | 125552500000 | 136864600000 | 252874100000
47 : AvancesM 140824500000 | 72352020000 | 95076560000 | 78931800000 | 119401300000 | 132823800000 | 151851400000 | 86053930000 | 93803120000 | 173309100000
48 : NivelDllol 256444200000 | 131756300000 | 173136600000 | 143737500000 | 217432600000 | 241874800000 | 276525800000 | 156704700000 | 170817700000 | 315601500000
49 : RelacUnivs 145930400000 | 74982710000 | 98524450000 | 81798130000 | 123731700000 | 137640100000 | 157362600000 | 89167150000 | 97204840000 | 179601100000
50 : RelacSecPr 189598100000 | 97414610000 | 128006100000 | 106271700000 | 160755600000 | 178826600000 | 204447200000 | 115854200000 | 126291600000 338200000
51 : Relacinter 191490900000 | 98390450000 | 129284300000 | 107334500000 | 162361000000 | 180612100000 | 206490500000 | 117007600000 | 127552600000 | 235671300000
52 : ParticipEv. 116703200000 | 59965580000 | 78791820000 | 65415810000 | 98950470000 | 110073500000 | 125846400000 | 71307770000 | 77736520000 | 143631200000
53 : MecanismSe 102132000000 | 52472990000 | 68953700000 | 57244850000 | 86595020000 | 96329680000 | 110129600000 | 62409950000 | 68030240000 | 125691500000
54 : Macroecono 129738600000 | 66652980000 | 87591750000 | 72716100000 | 110001300000 | 122367300000 | 139895100000 | 79283100000 | 86418610000 | 159662100000
55:TLCS 92606720000 | 47576170000 | 62522500000 | 51904270000 | 78518350000 | 87345070000 | 99856150000 | 56592400000 | 61685150000 | 113965600000
56 : PolitEduSu 133738000000 | 68714320000 | 90292540000 | 74961570000 | 113393000000 | 126140000000 | 144212400000 | 81719910000 | 89083050000 | 164591600000
57 : PolitNachk 180894600000 | 92938940000 | 122129700000 | 101391000000 | 153375900000 | 170617500000 | 195059000000 | 110540100000 | 120493800000 622300000
58 : InverCienc 191885800000 | 98584350000 | 129550100000 | 107550600000 | 162694800000 | 180984000000 | 206909700000 | 117258200000 | 127815000000 | 236147000000 | &
59 : InverPriva 157297300000 | 80819900000 | 106198500000 | 88167580000 | 133368900000 | 148361100000 | 169617700000 | 96115770000 | 104776100000 | 193587200000 ,%
60 : OfertaMsc& 185360100000 | 95233780000 | 125144500000 | 103894200000 | 157162000000 | 174829300000 | 199874900000 | 113267900000 | 123468300000 | 228118700000 | B
61 : Culturainn 67612350000 | 34734030000 | 45647730000 | 37894560000 | 57326290000 | 63770690000 | 72904240000 | 41319980000 | 45036450000 | 83204800000 ;
62 : ImpactoEgr 126452900000 | 64968090000 | 85373770000 | 70876530000 | 107216000000 | 119268600000 | 136354500000 | 77272280000 | 84230400000 | 155622300000 %
63 : EgresFacu 48281240000 | 24807770000 | 32596930000 | 27062780000 | 40936630000 | 45538340000 | 52063440000 | 29501350000 | 32160400000 | 59420890000 |
64 : TenEdSup 146566100000 | 75314090000 | 98953950000 | 82157450000 | 124271400000 | 138240100000 | 158051500000 | 89551080000 | 97628680000 | 180389000000 | ©
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33 : Recinforma 240954700000 | 225272100000 | 39812810000 | 92814990000 | 113275600000 | 92889530000 | 55479720000 | 157313700000 | 260691500000 | 252376900000
34 : BienestarU 148732500000 | 139051300000 | 24573600000 | 57282870000 | 69913580000 | 57330580000 | 34242360000 [ 97095070000 | 160912100000 | 155777300000
35 : DesempPrac 120582600000 | 112734100000 | 19923310000 | 46445140000 | 56684710000 | 46483070000 | 27762940000 | 78722430000 | 130458500000 | 126296900000
36 : DesempTdeG | 148986900000 | 139289400000 | 24615720000 | 57381070000 | 70033300000 | 57428730000 | 34300850000 | 97261190000 | 161187300000 | 156043900000
37 autoevya | 151412400000 | 141556600000 | 25016820000 | 58317930000 | 71175810000 _| 58366180000 | 34860650000 | 98847800000 | 163812800000 | 158586100000
38 : Politicak+ 240852500000 | 225175800000 | 39795100000 | 92770430000 | 113223100000 | 92846090000 | 55454270000 | 157241600000 | 260579000000 | 252266500000
39 : Presupuest 104467900000 | 97668230000 | 17261270000 | 40241270000 | 49112130000 | 40273720000 | 24054040000 | 68205520000 | 113025500000 | 109420600000
40 : ImagenFacu 208267400000 | 194711800000 | 34411790000 | 80223240000 | 97908300000 | 80288010000 | 47953250000 | 135972300000 | 225326700000 | 218139800000
41 : ImagenUPB 00992300000 | 187910000000 | 33209290000 77418470000 94486130000 77481460000 46277310000 131220000000 | 217454800000 | 210518200000
42 : DemandaPro 119642100000 | 111854700000 | 19768050000 | 46083810000 | 56243550000 | 46121390000 | 27546970000 | 78109680000 | 129441500000 | 125312400000
43 : SituacSE 20013720000 | 18710780000 | 3306361000 7706379000 9406221000 7713168000 4607099000 13063490000 | 21652020000 | 20960570000
44 : NecesiMedi 202575000000 | 189391100000 | 33472890000 | 78040550000 | 95240960000 | 78101460000 | 46646350000 | 132266400000 | 219171700000 | 212184400000
45 CondicEmpl | 124847200000 | 116722100000 | 20629970000 | 48099940000 | 58700110000 | 48136860000 | 28749530000 | 81519710000 | 135077100000 | 130771900000
46 : Tendencias 207604100000 | 194092900000 | 34303460000 | 79975170000 | 97602950000 | 80037990000 | 47803250000 | 135546900000 | 224611700000 | 217450100000
47 : AvancesM 142284100000 | 133024500000 | 23511260000 | 54817720000 | 66898430000 | 54859610000 | 32764770000 | 92904940000 | 153942600000 | 149036000000
48 : NivelDllol 259103400000 | 242241300000 | 42814330000 99822450000 121821900000 | 99899160000 59664640000 169180100000 80332800000 | 271397300000
49 : RelacUnivs 147447700000 | 137851000000 | 24362610000 56795790000 69316350000 56841530000 33949500000 96264480000 159525000000 | 154436900000
50 : RelacSecPr | 191565900000 | 179098300000 | 31653580000 | 73798120000 | 90063880000 | 73855910000 | 44110890000 | 125077000000 | 207260100000 | 200652100000
51 : Relacinter 193480300000 | 180887600000 | 31969080000 | 74530450000 | 90959430000 | 74589910000 | 44549690000 | 126321400000 | 209329500000 | 202653900000
52 : ParticipEv. 117917000000 | 110242000000 | 19483030000 | 45419400000 | 55432650000 | 45456420000 | 27149800000 | 76983530000 | 127575200000 | 123505700000
53 : MecanismSe 103190800000 | 96475200000 | 17051360000 | 39755920000 | 48517410000 | 39786440000 | 23762450000 | 67378600000 | 111646000000 | 108087500000
54 : Macroecono 131081100000 | 122551200000 | 21660990000 | 50507070000 | 61635790000 | 50544550000 | 30187090000 | 85595760000 | 141823700000 | 137305300000
55 TLCS 93564740000 | 87476400000 | 15461590000 | 36052390000 | 43995960000 | 36078920000 | 21547560000 | 61098440000 | 101232900000 | 98008060000
56 : PolitEduSu 135126100000 | 126331200000 | 22327460000 52054230000 63527940000 52095510000 31114410000 88225260000 146196300000 | 141534600000
57 : PolitNachk 182769500000 | 170875300000 | 30201230000 | 70416030000 | 85934070000 | 70469700000 | 42087800000 | 119340500000 | 197745400000 | 191442900000
58 : InverCienc 193873500000 | 181257200000 | 32036540000 | 74696820000 | 91157360000 | 74753230000 | 44645810000 | 126593900000 | 209760300000 | 203075800000
59 : InverPriva 158930600000 | 148587100000 | 26260750000 | 61224080000 | 74719130000 | 61272400000 | 36595490000 | 103767000000 | 171950600000 | 166467800000
60 : OfertaMsc& 187281700000 | 175093500000 | 30946580000 | 72153010000 | 88054410000 | 72208460000 | 43126450000 | 1 85500000 | 202626900000 | 196168300000
61 : Culturalnn 68310950000 63866360000 11288840000 26324190000 32123320000 26342930000 15732630000 44610150000 73910300000 71556800000
62 : ImpactoEgr 127763600000 | 119448900000 | 21111950000 | 49223860000 | 60071560000 | 49261430000 | 29421200000 | 83424250000 | 138232300000 | 133826800000
63 : EgresFacu 48783030000 | 45607900000 | 8060429000 18791270000 | 22933620000 | 18806370000 | 11232370000 | 31849560000 | 52779060000 | 51095830000
64 : TenEdSup 148093000000 | 138453500000 | 24468040000 | 57037050000 | 69613460000 | 57084440000 | 34095280000 | 96678110000 | 160220300000 | 155107900000
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33 : Recinforma 256709000000 | 242913700000 | 201828500000 | 46935110000 | 33593840000 | 47886430000 | 45977190000 | 64640410000 | 148646500000 | 186349200000
: 158451600000 | 149937900000 | 124574500000 | 28964710000 | 20730790000 9553690000 | 28373500000 | 39894920000 | 91748940000 | 115018900000
128464800000 | 121561700000 | 101000200000 | 23485750000 | 16809710000 | 23962520000 | 23006440000 | 32346670000 | 74386420000 | 93253440000
158722500000 | 150194300000 | 124787700000 | 29014340000 | 20766400000 | 29604300000 | 28422140000 | 39963220000 | 91905970000 | 115215700000
37 : autoevy a 161308800000 | 152641200000 | 126821500000 | 29489000000 | 21106280000 | 30088110000 | 28887210000 | 40615800000 | 93403860000 | 117094400000
38 : Politicak+ 256596900000 | 242808500000 | 201738800000 | 46911150000 | 33576290000 | 47863230000 | 45953720000 | 64609840000 | 148580300000 | 186265600000
39 : Presupuest 111299100000 | 105317800000 | 87504950000 | 20349670000 | 14565260000 | 20762050000 | 19934350000 | 28025930000 | 64447340000 | 80794060000
40 : ImagenFacu | 221884400000 | 209960600000 | 174448500000 | 40567510000 | 29036120000 | 41390010000 | 39739590000 | 55871160000 | 128481100000 | 161069200000
41 : ImagenUPB 214132100000 | 202625300000 | 168352800000 | 39148500000 | 28020270000 | 39942840000 | 38349550000 | 53918010000 | 123991600000 | 155440600000
42 : DemandaPro | 127463700000 | 120614200000 | 100213200000 | 23303450000 | 16679300000 | 23776250000 | 22827850000 | 32095070000 | 73806860000 | 92527120000
43 : SituacSE 21320480000 | 20175220000 | 16761640000 | 3896202000 2788509000 3975856000 3816706000 5367300000 12344880000 | 15475650000
44 : NecesiMedi 215826400000 | 204226400000 | 169688500000 | 39466630000 | 28248900000 | 40264430000 | 38661090000 | 54350200000 | 124975500000 | 156675700000
45 : CondicEmpl 133016400000 | 125866500000 | 104582100000 | 24326070000 | 17412000000 | 24817030000 | 23829560000 | 33498310000 | 77024690000 | 96562650000
46 : Tendencias 221182300000 | 209295000000 | 173898900000 | 40444080000 | 28948390000 | 41262300000 | 39618630000 | 55697670000 | 128076400000 | 160562600000
47 : AvancesIM 151593800000 | 143445500000 | 119188500000 | 27723410000 | 19843850000 8282910000 | 27157550000 | 38176640000 | 87782320000 | 110048800000
48 : NivelDllol 276055000000 | 261217100000 | 217043700000 | 50483390000 | 36134650000 | 51502650000 | 49452910000 | 69519300000 [ 159852700000 | 200399800000
49 : RelacUnivs 157087800000 | 148646200000 | 123504700000 | 28720560000 | 20556730000 9302850000 | 28134400000 | 39555120000 | 90961110000 | 114032300000
50 : RelacSecPr 204096200000 | 193126900000 | 160465600000 | 37320770000 | 26712850000 | 38075480000 | 36559020000 | 51395700000 | 118182800000 | 148159900000
51 : Relacinter 206132500000 | 195054600000 | 162065100000 | 37689610000 | 26976510000 | 38453030000 | 36920390000 | 51906160000 | 119360800000 | 149636000000
52 : ParticipEv. 125625900000 | 118875200000 | 98768330000 | 22967490000 | 16438850000 | 23433460000 | 22498740000 | 31632330000 | 72742710000 | 91193030000
53 : MecanismSe | 109942600000 | 104033100000 | 86440600000 | 20106030000 | 14391400000 | 20511880000 | 19695630000 | 27687240000 | 63663470000 | 79812070000
54 : Macroecono | 139661400000 | 132153500000 | 109808500000 | 25544850000 | 18284850000 | 26059110000 | 25023430000 | 35174110000 | 80873990000 | 101388800000
55:TLCS 99689800000 | 94330510000 | 78381170000 | 18234400000 | 13052130000 | 18601230000 | 17862160000 | 25107460000 |57727780000 | 72371200000
56 : PolitEduSu 143964300000 | 136227000000 | 113187900000 | 26324280000 | 18841880000 | 26857020000 | 25787080000 | 36252790000 | 83362760000 | 104507800000
57 : PolitNack+ 194728500000 | 184261600000 | 153102600000 | 35612200000 | 25490460000 | 36330750000 | 34885280000 | 49039650000 | 112760100000 | 141362300000
58 : InverCienc 206560800000 | 195457400000 | 162406500000 | 37777960000 | 27040870000 | 38539490000 | 37006790000 | 52020660000 | 119612500000 | 149953000000 g
59 : InverPriva 169325100000 | 160225000000 | 133127300000 | 30961410000 | 22160960000 | 31587910000 | 30329470000 | 42638830000 | 98048130000 | 122917700000 |%
60 : OfertaMsc& 199535200000 | 188810100000 | 156881400000 | 36490350000 | 26118910000 | 37226980000 | 35745540000 | 50249580000 | 115543100000 | 144851200000 | %
61 : Culturainn 72784350000 | 68871010000 | 57227670000 | 13314780000 | 9530892000 13582020000 | 13042920000 | 18332300000 | 42148190000 | 52839870000 |3
62 : ImpactoEgr 136123500000 | 128806600000 | 107025300000 | 24894540000 | 17818910000 | 25396790000 | 24386370000 | 34280860000 | 78824100000 | 98818350000 %
63 : EgresFacu 51972900000 | 49179820000 | 40861890000 | 9502517000 6801439000 9695123000 9308590000 13087100000 | 30094700000 | 37728030000 |3
64 : TenEdSup 157770500000 | 149293400000 | 124039200000 | 28840580000 | 20642050000 | 29426890000 | 28251920000 | 39723690000 [ 91354730000 | 114524800000 | ©
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33 : Recinforma 159196800000 | 144373900000 | 181690600000 | 137621800000
34 : BienestarU 98260620000 | 89115370000 | 112149800000 | 84947210000
35 : DesempPrac 79665810000 | 72249400000 | 90924340000 | 68870310000
36 : DesempTdeG | 98428810000 | 89267730000 | 112341700000 | 85092420000
37 :autcevya 100033100000 | 90721420000 | 114170800000 | 86478470000
38 : Political+ 159125700000 | 144311900000 | 181613000000 | 137562500000
39 : Presupuest 69021470000 | 62594700000 | 78773530000 | 59667350000
40 : ImagenFacu 137600000000 | 124788400000 | 157042900000 | 118952300000
41 : ImagenUPB 132791800000 | 120429000000 | 151556800000 | 114796700000
42 : DemandaPro 79045220000 | 71686260000 | 90215330000 | 68333620000
43 : SituacSE 13220970000 | 11991220000 | 15090810000 | 11430320000
44 : NecesiMedi 133845700000 | 121379300000 | 152752200000 | 115703100000
45 : CondicEmpl 82491500000 | 74806850000 | 94141950000 | 71308640000
46 : Tendencias 137166800000 | 124392300000 | 156544000000 | 118574900000
47 : AvancesIM 94012900000 | 85254860000 | 107290300000 | 81268020000
48 : NivelDllol 171198500000 | 155251000000 | 195378500000 | 147990700000
49 : RelacUnivs 97417070000 | 88346800000 | 111182100000 | 84214920000
50 : RelacSecPr 126570800000 | 114782700000 | 144450600000 | 109414800000
51 : Relacinter 127832400000 | 115928800000 | 145893300000 | 110507200000
52 : ParticipEv 77905550000 | 70652680000 | 88914580000 | 67348380000
53 : MecanismSe | 68182000000 | 61830570000 | 77811690000 | 58939130000
54 : Macroecono 86614150000 | 78543090000 | 98843620000 | 74870240000

55:TLCS 61825110000 | 56063730000 | 70554060000 | 53442060000

56 : PolitEduSu 89279430000 | 80964800000 | 101891800000 | 77178500000

57 : PolitNachk 120763600000 | 109513300000 | 137818700000 | 104392000000 g

58 : InverCienc 128102300000 | 116167200000 | 146192300000 | 110734800000 | &

59 : InverPriva 105007100000 | 95228080000 | 119841800000 | 90774620000 ,%

60 : OfertaMsc& 123743900000 | 112216700000 | 141221000000 | 106969000000 | B

61 : Culturainn 45139750000 | 40932070000 | 51511500000 | 39018040000 | ¥

62 : ImpactoEqr 84418630000 | 76554310000 | 96341200000 | 72974350000 %

63 : EgresFacu 32230620000 | 29229550000 | 36784620000 | 27862550000 |5
o

64 : TenEdSup 97838560000 | 88732310000 | 111667600000 | 84582120000
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Los valores representan la tasa de influencias indirectas potenciales

Plano de influenciass / dependencias indirectas potenciales
Este plano se determina a partir de la matriz de influencias indirectas potenciales MIIP.
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Grafico de influencias indirectas potenciales
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REPUBLICA DE COLOMBIA

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL
REsoLucION NOmere 4663
(
13 JUN. 201

Por medio de la cual se renueva la acreditacion al programa de Ingenieria Mecanica de la
Universidad Pontificia Bolivariana de la ciudad de Medellin, Antioquia

LA MINISTRA DE EDUCACION NACIONAL,

En ejercicio de las facultades legales, en especial las contenidas en los articulos 53, 54, y 56 de la
Ley 30 de 1992 en concordancia con el Decreto 2904 de 1994, y,

CONSIDERANDO:

Que la acreditacion es el acto por el cual el Estado adopta y hace publico el reconocimiento que los
pares académicos hacen de la comprobacion que efectua una institucion sobre la calidad de sus
programas académicos, su organizacién, funcionamiento y el cumplimiento de su funcion social,
constituyéndose en instrumento para el mejoramiento de la calidad de la educacion superior.

Que la Universidad Pontificia Bolivariana con domicilio en la ciudad de Medellin, Antioquia, solicito al
Consejo Nacional de Acreditacion -C.N.A.- la renovacion de la Acreditacion de su programa de
Ingenieria Mecanica.

Que mediante Resolucién numero 2582 del 30 de mayo de 2006, se otforgé Acreditacion en Calidad al
programa de Ingenieria Mecanica de la Universidad Pontificia Bolivariana, para ser ofrecido en la
ciudad de Medellin, Antioquia.

Que mediante Resolucién numero 1735 de 17 de marzo de 2010, el Ministerio de Educacién Nacional
otorgo registro calificado al programa de Ingenieria Mecanica de la Universidad Pontificia Bolivariana,
para ser ofrecido en la ciudad de Medellin, Antioquia.

Que el Consejo Nacional de Acreditacion -C.N.A.- en su sesion de los dias 28 y 29 de abril de 2011,
emitié concepto recomendando la renovacion de la acreditacion del programa de Ingenieria Mecanica
de la Medellin, Antioquia.

“Se ha demostrado que el programa Ingenieria Mecanica de la Universidad Pontificia Bolivariana con
domicilio en la ciudad de Medellin, Antioquia, ha logrado niveles de calidad suficientes para que, de
acuerdo con las normas que rigen la materia, sea reconocido publicamente este hecho a través de un
acto formal de acreditacion.

Para este Consejo se han hecho evidentes diversos aspectos positivos entre los cuales cabe
destacar los siguientes:

—  El mejoramiento continio que el programa ha tenido desde su primera acreditacion en el 2005,
hay progresos significativos en los siguientes aspectos: En los grupos de investigacion en
categoria, en produccion de alta calidad y en proyeccion nacional e internacional. Mayor definicion
y amplitud en materia de estrategias pedagdgicas. Importantes avances institucionales en
infraestructura, con beneficio directo para el Programa.

~ La planta profesoral que actualmente cuenta con 34 profesores de tiempo completo, tres de
medio tiempo y cuatro catedréticos, frente a 11 de tiempo completo, cuatro de medio tiempo y 35
catedraticos en el 2005. De los profesores adscritos al Programa 9 tienen titulo de doctor, 16 con
grado de magister, 5 especialistas y 10 profesionales. En el 2005 la planta profesoral estaba
representada por 2 doctores, 8 profesores con grado de magister, un especialista y 4
profesionales.
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— La importancia estratégica que se le asigna en el Programa y en la Institucion a la investigacion
reflejado en al existencia de 2 grupos de investigacion categoria A1 y un grupo categoria B en
COLCIENCIAS.

—  Los buenos niveles de flexibilidad, formacion integral y formacion humanistica del plan curricular
el cual ha experimentado ajustes especificos en estos y ofros aspectos como revision de
requisitos y correquisitos de los cursos y adicion de un curso de pre-practica.

— Los cerca de 100 convenios activos de cooperacion académica para movilidad de estudiantes y
profesores, colaboracion en proyectos de investigacion y otros, los proyectos desarrollados en
colaboracién con instituciones y universidades como el Ministerio del Medio Ambiente y
universidad EAFIT, Universidad Nacional de Medellin, Universidad de Antioquia, Universidad del
Valle y Universidad de Alicante, Esparia. Asi como los convenios para doble titulacion con una
universidad alemana y una francesa, con motivo de los cuales se ha realizado una revision
detallada y homologacion del plan de estudios.

— La presencia de profesores del Programa en escenarios nacionales e internacionales, como
seminarios y congresos, y una excelente proyeccion nacional e internacional del trabajo de los
grupos de investigacion, con su publicacion en revistas de alto impacto.

— Los adecuados y modernos laboratorios en fluidos, termodindmica, mecatronica, procesos,
resistencia de materiales, metalografia, maquinas y herramientas y el taller de soldadura al
servicio del Programa, que permiten un desarrollo adecuado de la docencia, la investigacion y los
servicios de extension.

- Los sistemas de comunicacion e informacion de la Institucion bien estructurados, bien
administrados y adecuadamente actualizados que han experimentado un proceso de
mejoramiento notable.

—  El énfasis dado por la institucién en general y el programa en particular, a la proyeccion social y a
las relaciones internacionales las cuales muestran avances significativos.

— La excelente produccion cientifica de los profesores del Programa y de los grupos de
investigacion. Se destaca la proyeccién nacional e internacional, a través de la participacion en
congresos y en revistas de calidad, que satisface ampliamente la recomendacion expresada en el
informe de evaluacion externa de 2005.

Con base en las condiciones institucionales y del programa que garantizan la sostenibilidad de las
anteriores fortalezas, los suscritos consejeros conceptuamos que el programa de INGENIERIA
MECANICA de la UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA, con domicilio en la ciudad de
Medellin, Antioquia, debe recibir RENOVACION DE LA ACREDITACION VALIDA POR OCHO (8)
ANOS, contados a partir de la fecha de expedicién del acto de acreditacion.

Por otra parte, el programa muestra debilidades entre las que ponemos de relieve las siguientes,
formuladas como recomendaciones:

— Incrementar el nivel de publicaciones en revistas internacionales indexadas con el fin de
consolidar la proyeccion del Programa en su campo de conocimiento.

—  Mejorar la interrelacion entre la docencia, la investigacion y la extension, con el fin de aprovechar
los estrechos contactos que el Programa tiene con el entorno nacional e internacional.

—  Seguir fortaleciendo la interaccion con las comunidades académicas nacionales e internacionales,
especialmente por medio de la participacion en redes de investigacion a nivel transnacional.

— Perfeccionar el indice de permanencia, a fin de que se distinga entre permanencia excesiva por
razones de dificultades en el proceso ensefianza aprendizaje y mayor permanencia en la carrera
por baja carga académica en horas crédito elegida por el estudiante.
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— Buscar un balance del Programa en términos del trabajo del estudiante a través de la carrera y
una asignacion de créditos mas ajustada a dicho trabajo. Formalizar y reconocer el trabajo del
estudiante en los grupos de investigacion, en términos de carga academica.”

Que este Despacho acoge el concepto emitido por el Consejo Nacional de Acreditacion -C.N.A.- y en
consecuencia, en los términos de la Ley 30 de 1992 y el Decreto 2904 de 1994, considera procedente
otorgar la renovacion de la acreditacion al programa de pregrado en Ingenieria Mecanica de la
Universidad Pontificia Bolivariana de la ciudad de Medellin, Antioquia.

En mérito de lo expuesto,
RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. Renovar por el término de ocho (8) afios la acreditacion al siguiente
programa:

Institucion: Universidad Pontificia Bolivariana
Programa: Ingenieria Mecanica

Ciudad: Medellin Antioquia

Metodologia: Presencial

Titulo a Otorgar: Ingeniero Mecanico

PARAGRAFO.- Cualquier modificaciéon de las condiciones que dieron origen a la acreditacion del
programa identificado en este articulo, dara lugar a que el Ministerio de Educacion Nacional, previo
concepto del CNA, revoque la acreditacion que mediante este acto se reconoce.

ARTICULO SEGUNDO.-La acreditacion que mediante este acto se reconoce, debera ser registrada
en el Sistema Nacional de la Informacion de la Educacion Superior —SNIES-.

ARTICULO TERCERO.- De conformidad con lo establecido en el inciso cuarto del articulo 44 del
Codigo Contencioso Administrativo, la presente resolucion se entiende notificada el dia en que se
efectué el registro en el Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior —-SNIES.
ARTICULO CUARTO.-En firme la presente resolucion compulsar copia a la Subdireccién de
Aseguramiento de la Calidad de la Educacién Superior junto con el respectivo expediente
administrativo y al Consejo Nacional de Acreditacién para lo de su competencia.

ARTICULO QUINTO.-La presente resolucion rige a partir de la fecha de expedicion.

NOTIFIQUESE Y CUMPLASE,

Dada en Bogota D.C.,alos | 3 JUN. 2011
LA MINISTRA DE EDUCACION NACIONAL,

MARIA FERNANDA CAMPO SAAVEDRA

Xa

Juribe
Cod. Proceso: 7211
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