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1. ldentidad del Programa

1.1. Informacidn basica del Programa

Institucion

Universidad Pontificia Bolivariana

Resolucion de acreditacion
Institucional

Resolucion MEN 02444 de febrero de 2017,
Acreditacion Multicampus.

Resolucion de Acreditacion
Institucional MULTICAMPUS
(6 anos)

Resolucion MEN 017228 del 24 de octubre de
2018, Acreditacién Multicampus.

Denominacién del Programa

Ingenieria Electrdnica

Cddigo SNIES:

N°1201

Ubicacion: (Ciudad, Dpto.)

Medellin, Antioquia

Nivel del Programa

Pregrado

Titulo que otorga

Ingeniero Electrénico

Resolucidn de registro
calificado

Resolucion MEN N° 8596, 24 de mayo de 2018

Resolucion de Acreditacion
del Programa

Resolucion MEN N° 16100, 14 noviembre de 2013

Numero de créditos
académicos

160

Metodologia

Presencial

Area de Conocimiento

Ingenieriay afines

Nucleo Basico de
Conocimiento

Ingenieria

Duracion estimada

Entre 8y 10 semestres, dependiendo de la ruta
de formacion elegida por el estudiante

Periodicidad de Admisidon

Semestral
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1.2. Organizacion y Gestion

Administrativa y académicamente, el programa de Ingenieria Electrénica tiene
soporte en la Escuela de Ingenierias y la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Elec-
trénica, a las cuales se adscribe. La Figura 1 permite visualizar la relacion de los
programas académicos de pregrado, con la estructura académico administrativa
de la UPB.

Organigrama - Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrdnica

Consejo de Facultad

)

Direccidn de Facultad

Comité de P
Curriculo «
A5|5EenFe Docentes Investigacién Unidades de
Académico Apoyo
Y k4 4
Asistente Coordinadores Centro de Ciencias
Auxiliar de Grupo Basicas
Centro de
Y Humanidades
Coordinadores .
de Semillero Asesor de Practicas

Oficinas del
Engresado

Bienestar
Universitario

Figura 1. Estructura Académico Administrativa de Ingenieria Electrénica de la UPB
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1.3. Contexto Filosofico Institucional

Mision. La Universidad Pontificia Bolivariana tiene como misién la formacién
integral de las personas que la constituyen, mediante la evangelizacion de la
cultura, la busqueda constante de la verdad en los procesos de docencia, investi-
gacién y proyeccion social, y la reafirmacion de los valores desde el humanismo
cristiano para el bien de la sociedad.

Vision. La Universidad Pontificia Bolivariana tiene como visién ser unainstitucion
catdlica de excelencia educativa en la formacion integral de las personas, con
liderazgo ético, cientifico, empresarial y social al servicio del pais.

Valores. La Universidad Pontificia Bolivariana, como institucion educativa de la
Iglesia Catdlica, promueve y apoya, desde el Espiritu del Evangelio, los siguientes
valores: ELreconocimientoy respeto por cada una de las personas, sin discrimina-
cionalguna, labusqueda de laverdady el conocimiento, la solidaridad, la justicia,
la honradez, la lealtad, el compromiso con la paz y el desarrollo del pais.

1.4. Contexto Histdrico y Filosofico
del Programa

Contexto Histdrico. La Ingenieria Electrénica de la UPB comenzd a gestarse des-
de 1963, en el seno de la Facultad de Ingenieria Eléctrica, bajo la decanatura de
Alberto Piedrahita, y con la participacion de los ingenieros profesores Augusto
Uribe Montoya, Ivan Zuloaga Posada y Evaristo Arango Arcila, quien se dedico
(éste ultimo) a “consultar laboriosamente, recuérdese que no existia el Internet,
los programas de varias universidades extranjeras. El Ing. Uribe les dio forma de-
finitiva [sic] y escribid la documentacién exigida por el Ministerio de Educacion” .
La licencia de funcionamiento del nuevo programa fue otorgada por el Ministerio
de Educacidn en junio de 1970 y actualmente conforma, junto con el programa de
Ingenieria Eléctrica, la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrdnica.
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Pertinencia cientifica y disciplinar. La Ingenieria Electrdnica se encarga de la
concepcion, disefio, implementacion y operacion de procesos de transformacion
y aprovechamiento de la electricidad, a voltajes relativamente bajos, para solu-
cionar necesidades humanas. Es transversal, por lo cual investiga, instrumenta y
monitorea sistemas en diversas areas, desde sistemas mecatrénicos, de automa-
tizacion, de telecomunicaciones de bioingenieria, y hasta sistemas electrénicos
de potencia, en los cuales se traslapa con la ingenieria eléctrica, con la cual esta
estrechamente ligada.

Se encarga de instrumentar y monitorear los sistemas electrénicos de potencia,
asicomo de investigar, disefiar o gestionar areas vinculadas como la mecatrdnica,
la automatizacion, las telecomunicaciones y la bioingenieria. El egresado de esta
carrera trabajara en diversos campos que requieran soluciones técnicas para pro-
blemas tecnoldgicos. Aplicara sus amplios conocimientos matematicos y fisicos
para resolver las situaciones que surjan, trabajara con circuitos y desarrollara su
capacidad de innovacidn para crear aparatos. La ingenieria electrdnica se desen-
vuelve en un campo mas especifico que la ingenieria eléctrica porgue se enfoca
principalmente en la tecnologia del estado sélido y otras tecnologias emergen-
tes. Se basa en el tratamiento de sefiales eléctricas y manejo de potencia desde
el bajo voltaje -hasta el control de varios miles de voltios, en el area de la elec-
trénica de potencia-, mientras que la ingenieria eléctrica trabaja, generalmente,
congrandesvoltajesy se enfoca, en nuestro medio, en la generacion, transmision,
comercializacion y uso de la energia a gran escala. La constante miniaturizacién
de laelectrdnica permitié que se creara una carrera centrada Uinicamente en esta
area, en lugar de estudiarse como una especializacion de la ingenieria eléctrica,
como era comun en tiempos pasados. Incluso en su acotacidn sigue siendo una
carrera de amplia aplicacién porque los aparatos que nos rodean y la prolifera-
cion tecnoldgica que vivimos en la era actual, parten de circuitos que maneja esta
rama de la ingenieria.

Actualmente han aparecido nuevas tematicas que orientan la profesién hacia
nuevas areas del conocimiento relacionados con la informacidn, industria 4.0, la
sostenibilidad y la energia limpia, estas tendencias se han dado principalmente
debido a que las organizaciones independiente de sus tamafio o sector se estan
enfrentando a nuevas realidades asociadas a las nuevas tecnologias y al analisis
de grandes magnitudes de datos, para lograr la competitividad y sostenibilidad
organizacional.

Universidad Pontificia Bolivariana « Proyecto Educativo del Programa Académico - PEP « 2020




9

Tanto los aspectos clasicos de la profesion, como los campos emergentes, mode-
rany moldean la definicidn curricular y afectan desde el macrocurriculo -el perfil
de egreso, los propdésitos de formacidn, las capacidades humanas y las compe-
tencias- hasta el microcurriculo, es decir, las definiciones especificas de las com-
petencias por cada curso del pénsum, discriminadas por criterios y niveles, asi
como la estrategia de evaluacidon de éstos.

Enresumen, laingenieria electrdnica ha sido y seguira siendo, similar a su carrera
matriz -la ingenieria eléctrica, responsable de la infraestructura tecnolégica del
mundo moderno.

Pertinencia contextual. La Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
se desarrolla actualmente en el denominado Marco 3: cambio transformativo,
que comenz6 a aparecer durante la primera década del siglo XXI. Los avances de
este marco para la configuracion de politicas cobran mas sentido en el contex-
to colombiano cuando se consideran las grandes desigualdades en el desarrollo
regional y la concentracion de las capacidades cientificas y de innovacion. Uno
de los objetivos fundamentales de esta politica es la inclusién de las comunida-
desy la sociedad civil en las dinamicas de produccidn y uso del conocimiento, en
el entendimiento de que el conocimiento y la tecnologia son herramientas para
el desarrollo y la transformacion social. La formacién de ingenieros es el aporte
mas impactante que puede hacer la Universidad Pontificia Bolivariana en este
contexto.

La concepcidn, disefio, implementacion y operacion de la infraestructura del de-
partamentoy el pais requiere de una gran cantidad de ingenieros electrénicos, de
los cuales el Programa hace un aporte representativo. Los egresados también se
pueden desempenar profesionalmente a nivel internacional, con capacidad para
integrarse al sector productivo, académico e investigativo. Este Programa, den-
tro de parametros de calidad y excelencia, es un foco difusor de tecnologias en
electronica.

El Observatorio Laboral del Ministerio de Educacion publica en su sitio web los
datos sobre la demanda de las distintas carreras que se imparten en el pais donde
detalla el promedio salarial de sus egresados. Entre las carreras mas demanda-
dasy mejores pagas de Colombia, segun cifras del 2019, esta laingenieria electro-
nica. El salario de enganche para recién graduados la posicioné como una de las
mejores opciones laborales en Colombia.
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De acuerdo con Juan Camilo Escovar, gerente general de Head Hunters Interna-
tional, compafiia de cazatalentos, “en este momento hay una gran tendencia de
buscar personas con habilidades en tecnologia y digitalizacion”. En ese sentido,
explica que se requieren individuos capacitados en desarrollo de software, mar-
keting digital, comercializacion a través de canales web y creacion de aplicacio-
nes. “ingenieros de sistemas e ingenieros electrénicos son profesionales que es-
tan siendo muy requeridos y de los cuales seguiremos viendo una alta demanda
este afio”, apunta.

Ménica Pardo, directora de Recursos Humanos de la multinacional de servicios
financieros BDO Colombia, sefiala que en 2020 los cargos con mas vacantes “son
los de desarrollos tecnoldgicos”, hablando en concreto de que “todo lo que es IT
(tecnologia de informacidn), lo asociado a software y comunicaciones es lo que
mas sera requerido por las necesidades de innovacion en las firmas”.

“Hay escasez de estos perfiles en Colombia, existen pocos profesionales prepa-
rados y con la experiencia, comparados con la demanda que hay", menciona Es-
covar. Y un detalle no menor que da el experto, es que al darse esta diferencia,
los sueldos para los cargos mencionados pueden ser mas altos por la dificultad
de ocuparlos. “Como estos talentos son escasos, las empresas se ‘roban’ los ta-
lentos entre si, lo que hace que para retenerlos, los salarios aumenten”, dice, y
agrega que los salarios dependen de varios factores, pero en promedio, “para una
persona con tres o cuatro afios de experiencia pueden oscilar en tres y cuatro mi-
llones de pesos, mientras que para una que lleve unos diez afios en el mercado
pueden llegar a 11 millones". Segun el Estudio de Remuneracion Colombia 2019
- 2020, de Michael Page, en los sectores tecnoldgicos, por ejemplo, los sueldos
estan oscilando entre 5y 24 millones de pesos.

Oportunidades de desempefio del egresado Con base en el analisis del contex-
to, se deduce que el egresado del Programa se puede desempefiar en empren-
dimientos innovadores, sector publico, asesorias y consultorias, sector privado y
sector académico/investigativo. La ingenieria electrénica es altamente tansver-
sal, se puede considerar el sustento técnico y operativo de las tecnologias que
sirven de base a las nuevas realidades empresariales. ELingeniero electrénico bo-
livariano se puede desempefar en dreas como Automatica, Telecomunicaciones,
Informatica, Bioingenieria, Energiay Electrénica en General. Un panorama actual,
amplio y mas detallado de los sectores en los que puede trabajar un ingeniero
electrénico se presenta a continuacion.
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* Industria aeroespacial.

* Industria automotriz.

* Industria de construccion.

* Industria de defensa.

* Industria electrdnica.

* Industria de bienes de consumo.

¢ Industria marina.

* Industria de petréleoy gas.

* Industria farmacéutica.

* Industria de generacién de energia.
¢ Industria ferroviaria.

* Telecomunicaciones.

* Servicios publicos

* Robdtica.

* Automatizacidn.

 Sistemas digitales.

* Bioingenieria.

* Microy nanoelectronica, entre otros.

Sibien los puestos con mas demanda en territorio colombiano son el de ingenie-
ro, coordinador, analista, gerente, practica profesional, director, jefe de area y
asesor, muchos de ellos no obtienen una retribucién tan competitiva. Eso signi-
fica que, aunque pueda resultar mas sencillo encontrar un empleo en Colombia
para alguna de estas especialidades, esa posicién no obtendra salarios tan ele-
vados como otras. Recientemente, el Ministerio de Educacién Nacional presentd
el informe elaborado por el Observatorio Laboral para la Educacién (OLE). Este
documento, basado un estudio de la situacion laboral de los egresados de institu-
ciones de educacion superior durante el ultimo afio, permite conocer, entre otras
cosas, las 20 carreras mejor pagadas de Colombia. En base a ello, la Subdireccién
de Desarrollo Sectorial del Ministerio proporcioné un listado.
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1 Geologia

Medicina

Ingenieria Electromecanica
Ingenieria de minas

Estadistica

o o N~ W N

Ingenieria de Telecomunicaciones

7 Quimica Farmacéutica

8 Ingenieria Mecanica

9 Ingenieria Eléctrica

10 Ingenieria Informatica

11 Finanzasy Comercio Internacional

12 Ingenieria Electrénica

13 Ingenieria de Produccién

14 Bacteriologiay laboratorio clinico

15 Enfermeria

16  Relaciones Econémicas Internacionales
17 Ingenieria de Sistemas

18 Ingenieria de Sistemas y Computacion
19 Ingenieria Administrativa

20 Ingenieria Industrial

Los ingenieros electrénicos recién graduados, de acuerdo al Observatorio,
muestran una tasa de vinculacion laboral del 84,8%.
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2. Propuesta Curricular, Concepcion
Educativay Pedagégica

2.1. Modelo Pedagdgico Institucional
de laUPB

El Modelo Pedagdgico Integrado de la UPB - MPI- orienta las intencionalida-
des formativas de sus Programas académicos en torno a la formacién humana
y cristiana, la formacidn social y la formacién académica. En correspondencia
con ellas, adopta los principios curriculares de contextualizacion, integralidad,
flexibilidad, interdisciplinariedad e interculturalidad, que orientan criterios para:
la pertinencia contextual, disciplinar y profesional; la persona y su formacién in-
tegral como centro del proceso educativo; la posibilidad de definir rutas de for-
macion acordes con los intereses y ritmos de cada estudiante; la oportunidad de
establecer relaciones entre las disciplinas, y la consideracion y el respeto por la
diversidad cultural en las interacciones comunicativas.

Para la construccién de la propuesta curricular del Programa, se desarrolla un
proceso que parte de la formulacion de los propdsitos y perfiles de formacion, y
de las capacidadesy competencias para el ejercicio profesional del egresado; con
base en ellos se realiza la seleccidn de los contenidos formativos y de las activi-
dades relevantes. Estos contenidos a su vez se agrupan en ciclos de formacion y
en areas académicas, y se concretan en cursos, médulos, seminarios y/o nicleos
de formacion.

EL MPI plantea la investigacion como eje transversal, orientada a: propiciar el
desarrollo del pensamiento reflexivo, fortalecer la autonomia para aprender a
aprender, formar en y para la investigacion, vincular la investigacion al proceso
formativo, aplicar la investigacion en la solucién de problemas disciplinares y
profesionales, y en la transformacion social y humana; en sintesis, a vincular los
procesos de docencia aprendizaje, investigacion y transferencia.

Los Ciclos de formacidn de los programas académicos de pregrado de la UPB son:
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* CicloBasico deFormacion Humanista o CBFH. Eje al proceso de
la formacidn; construye la identidad del egresado UPB y orienta el compo-
nente de formacién humanista.

» Ciclo Basico Disciplinar o CBD. Desarrolla los fundamentos de las
disciplinas asociadas al Programa

* Ciclo Profesional o CP. Define el quehacer profesional y sus énfasis.

* Ciclo de integracidon o Cl. Propicia una relacién de continuidad con la
formacion avanzada.

2.2. Estructura curricular

ELMPI orienta las intencionalidades formativas de sus Programas académicos en
torno a la formacion humana y cristiana, la formacion social y la formacion aca-
démica. En correspondencia con ellas, adopta los principios curriculares de con-
textualizacion, integralidad, flexibilidad, interdisciplinariedad e interculturalidad,
que orientan criterios para: la pertinencia contextual, disciplinar y profesional; la
personay su formacion integral como centro del proceso educativo; la posibilidad
de definir rutas de formacién acordes con los intereses y ritmos de cada estudian-
te; la oportunidad de establecer relaciones entre las disciplinas, y la considera-
ciony el respeto por la diversidad cultural en las interacciones comunicativas.
Para la construccién de la propuesta curricular del Programa, se desarrolla un
proceso que parte de la formulacion de los propdsitos y perfiles de formacidn, y
de las capacidadesy competencias para el ejercicio profesional del egresado; con
base en ellos se realiza la seleccidn de los contenidos formativos y de las activi-
dades relevantes. Estos contenidos a su vez se agrupan en ciclos de formaciony
en areas académicas, y se concretan en cursos, médulos, seminarios y/o nicleos
de formacion.

EL MPI plantea la investigacion como eje transversal, orientada a: propiciar el
desarrollo del pensamiento reflexivo, fortalecer la autonomia para aprender a
aprender, formar en y para la investigacion, vincular la investigacion al proceso
formativo, aplicar la investigacion en la solucién de problemas disciplina-
resy profesionales, y en la transformacion social y humana; en sintesis, a vincular
los procesos de docencia aprendizaje, investigacion y transferencia.
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Perfil de Ingreso
El perfil de ingreso explora habilidades cognitivas, competencias lingiisticas y
aspectos de personalidad:

Habilidades cognitivas

« Buendesempefio en las areas fisicay matematica durante sus estudios de edu-
cacidn bhasica secundaria.

» Conocimiento basico del campo de aplicacion de la profesidn, del plan de estu-
diosy de los reglamentos de la Institucion.

+ Capacidad y gusto para desarrollar trabajos practicos.

Competencias lingliisticas

+ Manejo adecuado de la expresion oral y escrita.

 Familiaridad con las nuevas Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
(TIC).

« Compromiso con el aprendizaje de una segunda lengua.

Aspectos de personalidad

+ Razon practica en el nivel de compromiso con sus estudios, asi como concien-
cia de su responsabhilidad social.

« Sentidos, imaginacion y pensamiento inclinados hacia la ingenieria.

« Compromiso de afiliacién a la Universidad y sus valores.

+ Inclinaciones a la critica constructivay a las inquietudes politicas y técnicas.

Ademés, se ha emprendido una caracterizacion de los estudiantes admitidos, es-
pecialmente en conocimientos y habilidades de razonamiento l6gico y matemati-
co (Saber 11), para orientarlos mas efectivamente en relacidn a la flexibilidad del
curriculo (créditos optativos del Ciclo Basico Disciplinar).

Perfil de Egreso

El ingeniero electrdnico bolivariano es un profesional con altos principios éticos
y humanistas, con sentido social, fundamentado en los valores del Humanismo
Cristiano y la excelencia profesional, que sintetiza conocimientos cientificos,
tecnoldgicos y técnicos, con actitudes y habilidades desarrolladas, encaminado
a la solucion de problemas de la sociedad en su campo de accién. Se desempe-
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fa eficientemente, desde la Ingenieria Electrdnica, en dreas como Automatica,
Telecomunicaciones, Informatica, Bioingenieria y Energia. Se puede ver un lista-
do méas amplio en el numeral. Las competencias de egreso le permiten concebir,
disefar, implementar y operar sistemas electrénicos. El Programa contribuye a
desarrollar las capacidades humanas del egresado, asi como las competencias
profesionales que le permiten identificar y resolver problemas de la ingenieria
electronica, lo que lo lleva a ser consciente de su responsabilidad social como
agente de progreso, desarrollo y cambio de la sociedad en que vive.

Al titularse de Ingeniero Electronico Bolivariano, el egresado sera
competente para:

» Usar métodos, habilidades y herramientas cientificas y técnicas, necesarias
para la practica profesional moderna

« Aplicar conocimientos de matematicas, ciencias y ciencias aplicadas

« ldentificar y resolver problemas de ingenieria, en particular en electrénica

« Disefiar un sistema, proceso o programa que satisfaga necesidades estableci-
das

+ Aprender a aprender continuamente y de por vida

- Disefiary llevar a cabo experimentos, asi como analizar e interpretar datos

« Comprender la responsabilidad ética y profesional

« Comunicarse con efectividad en lengua maternay en una segunda lengua

« Saber planificar y administrar su tiempo y aplicar sus aprendizajes, para llevar
a cabo y documentar su trabajo, con cultura de calidad, en cualquier momento
y lugar, incluso cuando existan limitantes de tiempo

« Comprender el impacto de las soluciones en el contexto global y social

« Trabajar en grupos multidisciplinarios

+ Conocery comprender los problemas y asuntos contemporaneos

Las Capacidades Humanas y Competencias requeridas para la solucién de los
problemas que el egresado estara en capacidad de resolver, en coherencia con los
campos de potencial desempefio, se definen de forma explicita por el Programa
deIngenieria Electrénica desde su disefio curricular. En las Figuras 2 y 3 se mues-
tran respectivamente la Capacidades Humanas que se promueven y los Dominios
de Competencia que se desarrollan en la formacidn.
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Capacidades Humanas que se promueven en el IEo
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Figura 2. Capacidades Humanas que se promueven en el Programa de Ingenieria Electrénica
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Figura 3. Dominios de Competencias de Egreso del Programa de Ingenieria Electrénica
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Propésitos de formacion

Formar ingenieros electrénicos con elevado nivel académico, inmersos en la ac-
tualidad tecnoldgica e imbuidos de altos principios éticos y humanistas, que se
desempenfien eficientemente en los diferentes campos de la Ingenieria Electrdni-
ca. El proceso de formacion promueve el desarrollo de las capacidades y compe-
tencias necesarias para el mejoramiento de la sociedad y el desarrollo del pais.

Diagrama curricular

La malla curricular de Ingenieria Electrdnica estd estipulada para 10 semestres,
con un esfuerzo promedio de 16 créditos por semestre. El estudiante, sin embar-
go, puede decidir libremente incrementar su esfuerzo a 60 horas semanales, en
cuyo caso se podrian Llevar los niveles propuestos a ocho (8) semestres flexibles
de 16 semanas lectivas cada uno.

Enlas Figuras 4y 5 se especifican los nombres de los cursos, su area (valor supe-
rior izquierdo), sus créditos (valor inferior derecho) y la clasificacién por ciclos, en
codigo de color (y tamhién en el valor superior derecho). También se se pueden
observar el detalle de las horas dedicadas por el estudiante a cada curso, en ac-
tividades dirigidas por el docente (valor inferior izquierdo), en actividades acom-
pafadas — tutoriadas (valor inferior centro-izquierdo) y en actividades de trabajo
independiente-auténomo (valor superior centro-izquierdo). Para un mayor detalle
y legibilidad en el caracter del curso (obligatorio o flexible), las horas de trabajo
académicoy las dreas o componentes especificos del curriculo.
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Tabla 1. Detalle del plan curricular del Programa de Ingenieria Electrénica

CBFH Ciclo Basico de Formacién Humanista
CP Ciclo Profesional
Cl Ciclo de Investigacion
CBP Ciclo basico disciplinar
Ciclo Semestre | Cr
CP Introduccion Ingenieria Eléctrica y Electrdnica 1
CP Fundamentos Programacion 3
CBP Geometria Analitica 3
CBP Célculo Diferencial 3
CBP Fundamentos de Quimica 3
CBHF | Humanismoy Cultura Ciudadana 2
CBHF | Diagnéstico Lenguaje 2
Ciclo Semestre I Cr
CP Tecnologia EE 1
CBP Estadistica y Disefio de Experimentos 3
CBP | AlgebraLineal 3
CBP Calculo Integral 3
CBP Fisica Mecanica 3
CBHF | Cristologia Basica 2
CBHF | Lenguay Cultura 2
Ciclo Semestre |l Cr
CP Circuitos Eléctricos 1 3
CBP Electricidad y Magnetismo 3
CBP Ecuaciones Diferenciales 3
CBP Calculo Vectorial 3
CP Electronica Digital 3
CBHF | Etica General 1
Ciclo Semestre IV Cr
CP Circuitos Eléctricos 2 4
CP Fisica Moderna 2
CBP Métodos Experimentales en Fisica 2
Cl Sistemas Dinamicos 2
Cl Métodos Numéricos 2
Cl Ecnologia Robdtica 1
Cl Tecnologia Fluidica 1
CBHF | Emprenderismo y Responsabilidad Social 2
Ciclo Semestre V Cr
CP TP Circuitos Eléctricos 2
CP Teoria Electro - Magnética 3
CP Circuitos Electronicos 1 4
CP Control Continuo 2
CP TP Control Continuo 1
CP Instrumentacion 3
CP Basic writing skills 1
Ciclo Semestre VI Cr
CP Circuitos Electronicos 2 3
cP Dispositivos Estado Sélido 3
CP Maquinas Eléctricas 3
CP Anélisis de Sefales 2
CP Medios de Transmisidn 3
CP Micro procesadores 3
Ciclo Semestre VIl Cr
CP TP Circuitos Electronicos 2
CP Control Industrial 2
CP TP Maquinas 1
CP Sistemas de Comunicaciones 2
CP TP Sistemas Comunicaciones 1
CP Disefio Sistemas Digitales 3
CP Disefio Electronico 3
CP Metodologia Investigacion 1
Ciclo Semestre VII Cr
CP Gestién Proyectos 3
CP Electrdnica de Potencia 2
CP TP Control Industrial y Electrénica de Potencia 2
CP Contexto Profesional 1
CP Control Ldgico Programable 2
CP Disefio Sistemas Embebidos 3
CP Disefio Electronico Avanzado 2
CBHF | Etica Profesional 1
Ciclo Semestres X - X Cr
CBP Optativa Ciclo Basico Disciplinar 3
Cl Optativa Ruta Profundizacién 6
Cl Electiva UPB 6
CP Optativa Practica Profesional 1
CBHF | Electiva CBFH 6
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Figura 4, Diagrama Curncular del Programa de ingenierla Electronica con detalles de créditos
Aadicacibn de tiermpo del estudiante, casificado por dreas y Cclod, progueita a oo (B) niveles




Plam de Extudiae de Ingenieria Bleciranics UPE 2006 - Bropusain para 10 srseatres.
A6} criditas = 128 en oursos obligatonios y 12 elkeqibles

AIEEE = - = ==3
Iﬁ!ﬁ!ﬁl‘.ﬂ!
- ==z HE.=
=l _ =l =H:iE

|h_| [ Ii——rl o i |

I

1H4 Hrumh - 3 reagrkals bt o gew s i i 6. e eyt e
B — el bl Sl A el Sl T o T
8 4 e A e 1 e 0 L e R h e ey T ]
s e e
i . [ ol i o
S &
x e rar i [z b P
:- ke b v i o vk v H
e & bR
E (oA oo, i !
] [X] L RS e e r ke b

Flgura 5. Diagrama Currlculas del Programa de Ingeniena Electrdnica can
detalles de crédites y dedicackin de tiempo del estudiante, dasificado por



24 Universidad Pontificia Bolivariana * Proyecto Educativo del Programa Académico - PEP « 2020




2.3. Lineamientos pedagdgicosy didacticos

Lineamientos pedagdgicos del Modelo Pedagdgico Integrado

El Modelo Pedagdgico Integrado de la UPB “privilegia el aprendizaje, la posicién
activa del estudiante en la construccion de su propio conocimiento, el papel me-
diador del profesor, la relacién docente-estudiante basada en el didlogo y guiada
por el reconocimiento de la dignidad del otro como persona; la investigacion, sin
descartar el método expositivo, el trabajo experimental, la practicay las activida-
desindependientes debidamente acompafadas”

Los criterios pedagdgicos centrales de la concepcién de curriculo integrado en la
UPB consideran:

« Elreconocimiento de los saberes previos con los que llega el estudiante al
Programa.

- Laformacién integral de la persona desde las perspectivas profesional, hu-
manay social, bajo los principios del humanismo cristiano.

« La escolaridad como un proceso permanente y continuo, en el cual el es-
tudiante es el protagonista, y se avanza por el desarrollo de capacidades y
competencias.

« Lageneracion de capacidades parareconocer las caracteristicas de los con-
textos sociales y culturales en los que habran de aplicarse los aprendizajes.

» Lalntegracion de areas de conocimiento y el transito de un nivel a otro.

Estrategias pedagdgicas del Programa, asociadas a los principios curricula-
res

La contextualizacion del curriculo se logra con la integracién de los procesos de
formacidn a los espacios cultural, social, econdmico, politico, histérico, cientifico
y técnico de la ciudad, el pais y el mundo de manera que el estudiante desarrolle
su capacidad para leer e interpretar los contextos, y para proponer soluciones
cada vez mas pertinentes, productivas y de impacto en la transformacion social
y humana.
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El plan de estudios del Programa es evolutivo, con el fin de adaptarse a los requi-
sitos y condiciones cambiantes del medio, nacional e internacional, conservando
siempre su identidad y los referentes al cuerpo de conocimiento que definen la
Ingenieria Electrdnica. El curriculo cumple los lineamientos y normativas de la
UPB como universidad acreditada institucionalmente. Se ajusta dindmicamente
en consulta iterativa con el Comité de Curriculo, el Consejo de Facultad y las de-
mas instancias universitarias, que incluyen actores representativos del contexto.

La flexibilidad como posibilidad del curriculo de adaptarse para responder a los
intereses, aspiraciones y ritmos de aprendizaje de los estudiantes, se concre-
ta en la oferta de alternativas académicas tales como: cursos optativos, cursos
electivos, doble titulacion, doble programa, sistema de créditos, formacién por
ciclos, relacidn entre el programa y el Sistema de Formacién Avanzada (SFA),
programa de pasantias e intercambio, Formacion Continua, semilleros de inves-
tigacion, participacion estudiantil en cursos de cualificacién docente y Practica
Profesional.

La malla curricular es flexible y cada estudiante puede abordarla segtn sus inte-
resesy posihilidades, respetando los coy pre-requisitos explicitos y los implicitos,
que permiten tomar cursos de hasta tres (3) niveles consecutivos simultdneamen-
te. También puede evidenciarse la flexibilidad del curriculo en aspectos como:

«  Cursos electivos y optativos. El estudiante tiene la posibilidad de escoger
varios créditos flexibles por ciclo, asi: tres del Ciclo Basico Disciplinar, 11 del
Ciclo Profesional, 6 Ciclo basico disciplinar y 12 del Ciclo de Integracion.

« Eleje de Formacion Investigativa. Es transversal e incluye la dedicacion del
estudiante, a desarrollar competencias Utiles para la investigacion.

+  EnlaRuta de Profundizacion Profesional (perteneciente al Ciclo de Integra-
cion), conformada por seis , todos los cursos han de pertenecer a la misma
areaelegida. Cada semestre, a los estudiantes se les divulga una lista de cur-
sos elegibles en esta Ruta, pertenecientes a otros programas de la Universi-
dad, tanto de pregrado como de posgrado. Esos cursos, una vez aprobados,
son convalidables para el otro programa.

La interdisciplinariedad como posibilidad de establecer relaciones entre disci-
plinas, busqueda de complementariedades entre campos del saber, ruptura de
los encierros disciplinarios, y apertura metodoldgica para aproximarse a la for-
mulacién y solucién de problemas asociados a objetos de estudio, bajo nuevas
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interpretaciones y nuevos modelos integracionistas mas alla de las disciplinas. EL
curriculo del Programa propicia en los estudiantes espacios para crear sinergias
interdisciplinarias, entre los cuales se encuentra cursos del Ciclo Basico Discipli-
nar, que son compartidos con todos los programas de la Escuela de Ingenierias;
cursos del Ciclo Basico de Formacidon Humanista, compartidos con todos los pro-
gramas de la Universidad; cursos electivos y optativos, en otros programas profe-
sionales y en el SFA; Practica Profesional, en sus diversas modalidades laborales
y académicas; dohle programa, que permite obtener dos titulos de disciplinas
diferentes concurrentemente; participacion en otros eventos académicos (con-
cursos, ferias, congresos, simposios).

LaIntegralidad del curriculo como propuesta de formacién con fuerza para cons-
truir vinculos entre el ser, el saber, el hacer y el trascender en contextos profe-
sionalesy disciplinarios; personales y sociales. Los contenidos de los diferentes
cursos no van por caminos dispersos, sino que mantienen entre si una relacién
ohjetiva y ahierta, en concordancia con el cuerpo de conocimiento que define 'y
sustenta la Ingenieria Electrdnica. La integralidad se basa en la triada curriculo,
pedagogia y evaluacion. En particular, el Ciclo Basico de Formacién Humanista
(CBFH) da énfasis a los aspectos anteriores, esta disefiado para dar cumplimiento
a este propdsito de formacion integral y complementa lo ofrecido por los demas
ciclos de formacién del programa.

Estrategias pedagdgicas por Ciclo y por Area

En la UPB, los curriculos innovadores son comprendidos como la relacién que se
teje entre el enfoque por capacidades humanas y competencias, la formacién en
investigacion e innovacion y la mediacidn por Tecnologias de Informacion y Co-
municacion (TIC) . EL enfoque sugiere pensar lo “innovador” como un volver sobre
las preguntas de la pedagogia que siendo las mismas, para qué y por qué ensefar,
qué ensefiar, como ensefiar, con qué ensefiar, entre otras, reclaman otro tipo de
respuestas basadas en una reflexion entre tradicion y novedad.

La innovacidn en los procesos de formacién y transformacion se evidencia en el
pensamiento critico y creativo, sustentado tanto en el conocimiento cientifico y
tecnoldgico como en la experiencia de la vida y del trabajo, para transformar de
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manera pertinente y novedosa su entorno social y humano. Hablar de innovacion
es entender la conjuncién de tres elementos a saber:

*  Nuevo conocimiento, desde el cual se crea una novedad que llevada al con-
texto lograimpactar o transformar.

« Impacto, por su parte requiere de evidencias de la transformacién social.

»  Nuevas tendencias pedagdgicas, que se concretan en las formas de organi-
zacion del curriculo, las didacticas (formacidon en investigacion y mediacion
TIC), la evaluacidn, la relacidn entre los agentes educativos y entre estos 'y
los sectores externos.

En suma, un curriculo innovador se convierte en una estrategia de diferencia-
cion que da valor al proceso de formacidn, al existir un didlogo entre ensefianza
y aprendizaje, pues hay sujetos que ensefian y que aprenden y ambos son activos
en estos procesos.

Con base en los lineamientos y politicas curriculares de la Universidad, la Facul-
tad de Ingenieria Eléctricay Electrénica despliega un conjunto de estrategias pe-
dagdgicas por Ciclo y Area.

Laestrategia pedagdgica por ciclo hace referencia alos métodos que el Programa
pone al servicio de los estudiantes, en los diferentes cursos y espacios curricula-
res, moderados seguin el avance en la madurez, los conocimientos y la autonomia
enelaprendizajealolargo de los ciclos de formacién. La forma en que se fomenta
el desarrollo de competencias para el trabajo auténomo se indica a los profesores
de los diferentes cursos mediante las cartas descriptivas, de tal manera que, den-
tro de su libertad de catedra, lo hacen efectivo.

En la Tahla 2 se observan las diferentes metodologias, su propdsito, la discrimi-
nacion de tiempos y algunos ejemplos de aplicacion. Esta taxonomia facilita el
transito por el curriculo y potencia el desarrollo de las competencias requeridas
en el plan de estudios, para lograr el perfil de egreso establecido por el Programa
de Ingenieria Electrdnica.
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Tabla 2. Estrategias pedagdgicas por ciclo del Programa de Ingenieria Electrénica

, - Ej L
Metodologia Popdsito T. , T Jemp O.S,de
Presencial | Auténomo aplicacion
Transferir el
conocimiento Clases magistrales en las
Expositivo- | desarrollando asignaturas formativas,
leccion habilidades X como Teoria Electro-
magistral | de lectura, magnética o Circuitos
pensamientoy Electrdnicos.
escritura.
Estudiar de manera Todas las materias del
escalonadaen Programa tienen traza-
espacio y tiempo el bilidad tedrica, en el Pro-
o objeto de estudio. grama se usan diferentes
Teorizacion o X X .
Ejercitar, ensayary estrategias para que el
poner en practica estudiante desarrolle la
los conocimientos comprension adecuada
adquiridos. de las teorias usadas.
Se expone al estudiante
asituaciones de
aprendizaje disciplinar
donde es relevante
Estudiar de manera identificar el problema
escalonadaen de estudio en su propio
. espacio y tiempo el contexto, de manera
Pensamiento . .
o objeto de estudio. que sean claras las
Sistémico- o X . . .
. Ejercitar, ensayary interacciones sistémicas.
Complejo P
poner en practica Estose abordaenla
los conocimientos asignatura de Contexto
adquiridos. Profesional, en los
créditos de Practica
Profesionaly en las
asignaturas del Ciclo de
Integracion.
Desarrollar Todas las asignaturas
. de Trabajo Practico (TP)
aprendizajes
o ) ) del Programa -y otras
Aprendizaje | activos atravésde .
. e asignaturas- usan casos
Basadoen | laidentificacion, X X .
e de estudios basados
Problemas | analisis, disenos
, : en problemas reales
y sintesis de o
de descubrimiento o
problemas. L
aplicacion.
Poner a prueba Se usan diferentes
modelos mediante programas de software
la utilizacion para hacer simulaciones
intensiva de tendientes a diagnosticar
computacion 0 poner a prueba
Simulacién | paraaumentar X X soluciones propuestas
la comprension por los estudiantes,
de escenarios por ejemplo en Control
de solucion Continuo, Disefio
aproblemas Electrdnico, Circuitos
complejos. Electrdnicos, etc.
Evaluar de
manera formativa
contempla la
participacion de
los estudiantesy
las estrategias de
valoracién para
. retroalimentar;
Evaluacion | o . valoracidn, Algunos cursos usan
formativay | - loraciony X |estrategias de juego
sumativa | oterovaloracion. de roles para permitir
Por su parte interacciones novedosas
la evaluacion entre diferentes
sumativa se participantes: profesor,
compone de profesores invitados,
evidencias para invitados, estudiantes,
promavery etc. Consisten, entre
certificar. otros, de exposiciones,
) talleres, simulacidn de
Potenciar entre escenarios profesionales,
los estudiantes etc. Enalgunos
la posibilidad de ejercicios, se hacen
aprender de todos autoevaluaciones,
Los que participan coevaluaciones y
en las actividades heteroevaluaciones; asi
Interaccin | currculares, mismo, se concreta una
docente. | Independiente de evaluacién final, basada
estudiante, | S &S &L profesor en criterios objetivos
interaccign | interaccion X X y declarados por cada
tradicional) u materia
entre . :
. otros estudiantes:
estudiantes S
seminarios,
talleres,
problemas,
proyectos; en
una forma de
relacionamiento
tipo colaborativo.
Casi todas las materias,
dentro de la libertad de
catedra que tiene cada
Contemplar la profesor, tiene invitados
participacion de representativos de las
comunidades, diferentes competencias
empresarios, que se quieren
..., |usuarios finales, fortalecer, en otros
Participacion | ~. e
ciudadanos, entre casos se hacen visitas
de agentes X . .
otros, conel tecnicas o se participa
externos L. .
animo de permitir en eventos externos. La
enriquecer la participacién cumple un
solucion de espectro que va desde
problemas expositores invitados
complejos. hasta heteroevaluadores.
Estas participaciones
se formalizany
documentan.
Las actividades
formativas no terminan
en el espacio (fisico y
temporal) de la clase.
Diferentes materias
Lograraprendizajes tienen estrategias
significativos donde la formacidon
basadosen la trasciende este espacio,
Metodologias | estrategias de y entre las que podemos

activadoras

Aula Expandida,
Aula Invertiday
Aprendizaje por
Proyectos.

mencionar: ejercicios

de lectura avanzada
-intratextual, intertextual
y extratextual-; juegos
derol, consulta
estructurada a expertos,
formulacidn y ejecucion
de proyectos de
ingenieria, etc.
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Encuanto a la estrategia pedagdgica por area, la UPB se declara a si misma como
una universidad de docencia con énfasis en investigacion e innovacion, asi que en
las areas que conforman la propuesta curricular se parte de dicha premisa. Las
areas poseen cursos con bhases rigurosas de formacion analitica y matematica,
asicomo de aplicaciones y métodos experimentales. Por lo anterior, los docentes
dirigen ejercicios basicos de investigacion en sus asignaturas, asi como que incor-
poran resultados con impacto e innovacion en el medio externo.

De otro lado, las dindmicas mundiales del sector productivo, fundamentadas en
los constantes cambios tecnoldgicos, los requerimientos modernos de la indus-
tria, los altos costos de inversidn en equipamiento eléctrico y electrénico, las exi-
gencias del mercado energético, la regulacion, asi como la exigencia de menores
impactos al ambiente por la infraestructura, incluyendo la integracion de fuentes
de energia renovabhles, exigen la constante modernizacion de algunos contenidos
de cursos de fin de carrera.

Es también un principio favorecer la estrategia en la cual los estudiantes apren-
dan a aprender. Esto se logra con la ensefianza basada en competencias y dirigi-
das por un profesor. Otras estrategias impulsadas para atender los retos de las
areas son: el uso masificado de la simulacion digital con programas que emplea
la industria, el uso de herramientas informaticas para solucionar problemas es-
pecificos, laintegracion de la ciencia de datos, la experimentacion en laboratorios
digitales o fisicos, el aprovechamiento de la virtualidad en la docencia, las visitas
técnicas a empresas e infraestructuras del sector eléctrico, las charlas con ex-
pertos y la asistencia a eventos promovidos por la Universidad o por los diversos
actores nacionales e internacionales alrededor de las diferentes tematicas.

Elcurriculodel Programa, disefiado por competencias, presenta por cada area los
siguientes elementos detallados que conforman la estrategia pedagdgica:

*  Dominios de Competencia

+  Competencias

»  Criterios a evaluar

+ Modalidadesy actividades del proceso ensefianza — aprendizaje
+  Métodosy dedicacion

»  Formas evaluativas

*  Quiénevalia

30 Universidad Pontificia Bolivariana * Proyecto Educativo del Programa Académico - PEP « 2020



31 Universidad Pontificia Bolivariana * Proyecto Educativo del Programa Académico - PEP « 2020



2.4. Lainvestigacion como eje transversal

La Investigacion como eje transversal del curriculo, se entiende como el proceso
que permite contextualizar y articular los contenidos y las experiencias de forma-
cion; establece condiciones favorables para formar eny para la investigacion, a
partir de la identificacién y aproximacién a la solucién de los problemas propios
de ladisciplinay de la profesidn.

Con base en los lineamientos de la UPB, el Programa adopta la investigacion
como eje transversal del curriculo, bajo las siguientes consideraciones: la for-
macion investigativa, las lineas o énfasis de la investigacidn, la relacién de los
estudiantes con los grupos de investigaciony la relacion de los estudiantes con el
Sistema de Investigaciones de la Universidad.

La formacion investigativa en el Programa

El Programaidentifica diferentes modalidades de formacidn investigativa, en co-
herencia con la Transformacion Curricular aplicada como resultado de la recien-
te revision de los Programas académicos de pregrado en la UPB:

« laformacidn investigativa, como un proceso transversal y continuo que pre-
senta niveles crecientes de desarrollo de las capacidades y competencias
orientadas al desarrollo del pensamiento reflexivo; se logra mediante pro-
cesos de indagacion, comprension y consulta que conducen a la apropiacion
de un estilo metddico para el abordaje de un objeto de estudio. En el Progra-
ma se concreta en experiencias tales como la generacién de contextos de
aprendizaje donde el estudiante desarrolla competencias que le permiten la
construccién de conocimiento de manera auténoma y facilita su insercién a
sistemas de investigacion universitarios, grupos y centros de investigacion o
empresas de los sectores publico y privado que desarrollan esta actividad. EL
esfuerzo dedicado a la formacidn investigativa esta declarado explicitamen-
te en el plan de estudios, pues se considera que la formacion investigativa
es transversal al Programa, no concentrado en un curso especifico. Adicio-
nalmente, los estudiantes particularmente interesados en la investigacidn,
pueden optar por cursos especificos y otras actividades acreditables, con
alto contenido de formacién en investigacion.
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« lainvestigacion formativa, que asume la investigacion como base del pro-
ceso de ensefanza aprendizaje, para formar de manera sistémica y rigurosa
en la investigacion orientada a la apropiacién y/o construcciéon de métodos
y metodologias propios del campo de conocimientos del Programa, para la
formulacidn, analisis y solucién de problemas propios de la disciplinay de la
profesion. En el Programa se concreta en los espacios curriculares que cada
cursoreservay declara en su carta descriptiva.

« Desarrollo del ejercicio investigativo: se procura que el estudiante alcance
competencias para la construccion auténoma de conocimiento, mediante su
insercion en procesos investigativos. Este ejercicio investigativo se concreta
con la participacién en lineas de profundizacion de los programas que reci-
ben soporte de grupos de investigacién reconocidos y de excelencia; en las
practicas investigativas del estudiante dentro de dichos grupos; en Practica
Profesional con perfil investigativo o en semilleros de investigacion; en even-
tos disciplinares de ingenieria y otros; en la redaccion de un articulo publica-
ble como requisito en la Practica Profesional.

Lineas o énfasis de la investigacion en el Programa

Como se ha explicado, la investigacidn en sentido estricto es llevada a cabo en el
Programa a través de los Grupos de investigacion que lo soportan. A continuacion
se presentan las lineas de los diferentes Grupos de Investigacion, se conforman
como los énfasis invetigativos del Programa.

Automatizacion, Mecatrdnica, Teoria del Control, Metrologia 6ptica, Optica y na-
nofisica, Espectroscopia, Biolectrdonica, Biomecatronica, E-salud, Ingenieria Clini-
cay Hospitalaria, Nanotecnologia y Biomateriales, Planeacidn y Gestion de la Red
(Sistemas Eléctricos de Potencia), Calidad de la Potencia Eléctrica, Operacion de
Mercados Eléctricos (OME), Micro Redes Inteligentes, Dispositivos Maviles, Siste-
mas Embebidos, Tratamiento de Sefiales y Arquitectura de Computadores.

Relacidn de los estudiantes con los Grupos de Investigacion:

Los créditos de Practica Profesional pueden desarrollarse dentro de las lineas
de investigacion de cualquier Grupo de Investigacion de la Universidad, donde los
estudiantes pueden ser pasantes (practicantes) de investigacion. En estos casos,
los profesores investigadores de los grupos brindan un acompafiamiento y ase-
soria en diferentes formas: direcciones de trabajo de grado, tutores de pasantias
de investigacion, invitacion a charlas técnicas, entre otros, asegurando la calidad

86 Universidad Pontificia Bolivariana * Proyecto Educativo del Programa Académico - PEP « 2020



y la pertinencia de su participacion a los ohjetivos estratégicos de los grupos, el
Programay la Universidad.

La relacion que establecen los estudiantes con los grupo comienza desde el co-
legio a través de los semilleros, de los cursos vacacionales y otras actividades
organizadas por los grupos, continda con la interaccién con los docentes-investi-
gadores, mediante el trabajo interdisciplinario por proyectos con la metodologia
de aprender haciendo, la cual contribuye en la formacién de futuros profesionales
einvestigadores en el drea. Luego esa relacion se perfecciona con la participacion
en proyectos de investigacion como jovenes investigadores (Colciencias), estu-
diantes de especializacion, maestria y doctorado.

Los Grupos se destacan por dos grandes fortalezas desde la perspectiva del estu-
diante: lainvestigacién real, en sentido estricto, que muestra la frontera del cono-
cimiento; y la formacion en investigacidn, que se logra en espacios de formacion
que trascienden las metodologias tradicionales.

En la Tabla 3 se relacionan los Grupos de Investigacion que apoyan el Programa,
con detalle de lineas y proyectos.

Tabla 3. Grupos de Investigacion que apoyan el Programa, detalle de Lineas de
Investigacion y Proyectos mas representativos
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Tabla 3. Grupos de Investigacion que apoyan el Programa, detalle de Lineas de
Investigacion y Proyectos mas representativos

Grupo

Lineas

Proyectos representativos

Grupo de
Automaticay
Disefio

Automatizacion

Desarrollo de un Banco de Ensayos para
Refrigeracion Doméstica en la Empresa
Industrias Haceh S.A.

Diseflo mecanico

Disefio basico de una red de tuberia
para seleccion de bombas y calculos de
eficiencia

Implementacidn de un Sistema de
Acondicionamiento de Aire con Energia
Solar Usando un Ciclo de Refrigeracién por
Absorcion

Mecatronica

Proyecto de rohdtica submarina (prs)
(Minisubmarino)

Hynmers: Desarrollo de un prototipo de
sistema de rehabilitacién inmersivo con
realidad virtual para ejercicios inspirados en
hidroterapia

Kina: Sistema de Realidad Virtual para
Rehabilitacion de Miembro Inferior en
Victimas de AEl o MA

Teoria de
mecanismos

Evaluacion de las propiedades mecanicasy
del flujo sanguineo en segmentos arteriales
con arterosclerosis y de sustitutos
artificiales de arterias

Teoria del Control

YoPeatdn: De UPB Peatonal a Ciudad
Peatonal

Estudio comparativo de estrategias
avanzadas de control y observadores de
estado en un sistema de tanques

Grupo de Optica
y Espectroscopia
-GOE

Metrologia dptica

Construccion de antenas basadas en
metamateriales

Optica y nanofisica

Disefio tedrico-experimental de un
nanomaterial basado en dxido de grafeno

Espectroscopia

Estudio sobre el efecto de la radiacion
ultravioleta en el desempefio anticorrosivo

Caracterizacion de nanoagregados de oro
con propiedades fluorescentes

Grupo de
Investigacion en
Transmisiény
Distribucidn de
Energia Eléctrica

Planeaciony
Gestiénde la
Red (Sistemas
Eléctricos de
Potencia)

Investigacion en el campo de la conciencia
situacional avanzaday el disefio de
despliegues de informacién operativa,

que seran usados por el centro de control
del CND para la toma de decisiones en la
operacion del sistema eléctrico colombiano
FASES1,2, 3,y 4 Empresa: XM. E.S.P.

Implementacién de métodos avanzados

de andlisis y supervision del Sistema
Eléctrico de Potencia con medicidn fasorial
sincronizada. Empresa: XM. E.S.P.

Estudios de alternativas de interconexion
eléctrica para el suministro de energia con
sistemas HVDC entre Colombiay el estado
de la Florida (Estados Unidos). Empresas:
ISA, EPM, ISAGEN, CIDET

Desarrollo Modelo en PSCAD para el FACTS
SVC de Chinu. Empresa: Interconexion
Eléctrica S.A. ISA

Mddulos Electrénica de Potencia simulacién
transmision HVDC. UPB

Dispositivo controlador dinamico para
distribucion eléctrica y construccion de
maodulo basico. UPB

Investigacion sobre posibilidades de
generacion con fuentes renovables para
San Andrés Islas. Empresa: Sopesa

Sistema de compensacion de energia
para el Metro de Medellin utilizando
ultracapacitores

Calidad de la
Potencia Eléctrica

ENERGETICA 2030 Estrategia de
transformacion del sector energético
Colombiano en el horizonte de 2030.
Empresas e instituciones: Universidad
Nacional, XM. E.S.P, ISA, Escuela de
Ingenieria de Antioquia

Operacion
de Mercados
Eléctricos (OME)

Factibilidad técnica de sistemas HVDC y
FACTS. UPB—ISA

Metodologia para la vigilancia de la
competencia en el mercado eléctrico
Colombiano. Empresas: XM E.S.P, CIDET

Micro Redes
Inteligentes

Modelo de ingenieria y costos para
integracion de ERNC empleando micro
redes. Empresa: Empresas Publicas de
Medellin

Montaje y Gestion de una micro-red.
Empresa: Empresas Publicas de Medellin

Micro-Red Inteligente UPB Fase Il - Smart
City Lab. UPB

Grupo de
Investigacion en
Microelectrdnica

Dispositivos Mdviles

Proyecto Megavatio. Idea de aplicacion
para modelar la huella de carbonoenla
movilidad.

YoPeatdn: De UPB Peatonal a Ciudad
Peatonal

Sistemas
Embebidos

Sistema de compensacion de energia
para el Metro de Medellin utilizando
ultracapacitores

Proyecto LEMAE, en conjunto con el grupo
de materiales, nanotecnologiay TyD, para
Suray Celsia

Tratamiento de
Sefales

Arquitectura de
Computadores

Grupo de
Investigaciones en
Bioingenieria

Bioelectrdnica

Hynmers: Desarrollo de un prototipo de
sistema de rehabilitacién inmersivo con
realidad virtual para ejercicios inspirados en
hidroterapia (Macro-Fase )

Biomecatrdnica

MyolLegSys: Pruebas de factibilidad de
un sistema rohdético de rehabilitacion
de miembro inferior para victimas de
accidentes de transito

E-salud

Desarrollo de un simulador adaptativo para
la formacion de estudiantes y prestadores
de servicios de salud en guias de atencidn
del binomio materno fetal

Asistencia, monitoreo y capacitacion de
usuarios de los programas de cuidados
paliativos de algunas IPS de la ciudad de
Medellin

Desarrollo de soluciones en CTi para
Telesalud en el departamento de Antioquia

Desarrollo de una aplicacion web
interactiva para el ingreso y analisis de los
niveles de glucosa en sangre para pacientes
con Diabetes Mellitus

Ingenieria Clinicay
Hospitalaria

Nanotecnologiay
Biomateriales
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Relacidn de los estudiantes con el Sistema de Investigaciones
de la Universidad

El Sistema de Investigacion, Transferencia e Innovacidn de la UPB, tiene como fi-
nalidad promover, fortalecer y financiar (mediante recursos internos o externos),
lainvestigacion desarrollada por los docentes. Se fomenta la participacién de los
estudiantes en actividades de investigacion formativa en los grupos de investi-
gacion, asi como la participacion en eventos que ayuden a afianzar y difundir sus
saberes, creando y fortaleciendo redes de conocimiento. También se financia, con
la ayuda de Colciencias, la formacion de jévenes investigadores que apoyan a los
grupos de investigacion de la UPB.

Especificamente en el programa, los estudiantes tienen diversas modalidades
para que sus ejercicios académicos conduzcan a productos intelectuales, en el
marco del sistema de investigaciones universitario, Centro de Investigacién para
el Desarrollo y la Innovacién -CIDI-, que fomenta y apoya estos ejercicios a través
de Semilleros, apoyo a la movilidad, pasantias investigativas, publicaciones de di-
vulgaciény Jornadas, entre otros. Ademas, la Universidad guarda registro en los
sistemas informaticos dispuestos para ello.

Los Grupos de Investigacion dan soporte a los diferentes posgrados de la Universi-
dady especificamente a los relacionados con el Programa. Los posgrados tienen
una amplia oferta académica al Programa, en el Ciclo de Integracién, por lo que
los estudiantes pueden tomar cursos en los posgrados que les son reconocidos
en ambos programas.
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3. Relacion con el sector externo

Los estudiantes del Programa potencian sus capacidades humanas y se forman
en competencias, como se describe en el disefio curricular. Las experiencias de
aprendizaje y formacidn habilitan a los egresados, como se puede comprobar,
para competir con otros profesionales en igualdad de condiciones en cualquier
parte del mundo, en los sectores gubernamental, empresarial, académico e in-
vestigativo. Elimpacto social es una de las mayores premisas del curriculo, en el
cual se especifican los planes, los medios y los resultados alcanzados.

El Programa impacta y ha impactado de manera permanente y positiva el medio,
tanto local como nacional y mundial. En los numerales siguientes se describe en
detalle las diferentes perspectivas de contacto y relacionamiento con el medio

externo, que el Programa prevee y fortalece para sus estudiantes y egresados.

3.1. Ejercicios aplicados en organizaciones o
entidades del medio

Generalmente estos ejercicios se hacen con la mediacion de los Grupos de Inves-
tigacion, a los que se vinculan los estudiantes a través de investigacion, trans-
ferencia o servicios especializados de consultoria o educacion (extension). Entre
otras actividades relacionadas con las lineas y los proyectos de cada Grupo, se
hanrealizado las siguientes:

« Asistencia en investigaciones aplicadas, docencia y administracion.

« Unavez los estudiantes han desarrollado competencias investigativas, pue-
den realizar en las organizaciones actividades como: desarrollo de prototi-
pos, desarrollo de software especializado, identificaciéon de métodos, técni-
casy herramientas.

«  Pasantias investigativas e industriales para entrenamiento.

»  Programacion cientifica.
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« Automatizacion de procesos.

«  Desarrollo de aplicaciones mdviles.

»  Trabajos de grado de maestriay tesis de doctorado.
»  Practicas profesionales.

También se han dado casos de empresas incubadas al amparo de los Grupos de In-
vestigacion, en las que los estudiantes prestan servicios a través de sus empren-
dimientos. A continuacion, dos ejemplos.

DEEPCO: Empresa de base tecnolégica enfocada en el desarrollo de soluciones
especializadas, y en la prestacién de servicios para el recurso hidrico y el entorno
subacuatico. Algunos servicios son: monitoreo y procesamiento de datos, desa-
rrollo de tecnologia, consultoria y capacitacion.

i3m: Ofrece solucidn a proyectos que necesiten electrdnica, servicios de automa-
tizacion industrial, instalaciones eléctricas, desarrollo y ensamble de circuitos
electrénicos, ensamble de gabinetes eléctricos, capacitacion, entre otros.

3.2. Pasantias Académicas

La Universidad facilita la participacion activa de los docentes y estudiantes en
eventos académicos locales, nacionales e internacionalesy las pasantias docen-
te y estudiantil entre las diferentes sedes de la Universidad y con universidades
de reconocido prestigio académico. A través de los programas de movilidad que
lidera la institucidn, se reciben estudiantes de diferentes partes del mundo, en
ultimos anos estudiantes de Ecuador, México, Francia y Alemania. Adicionalmen-
te, la Universidad tiene convenios internacionales con universidades de Alemania,
Argentina, Australia, Brasil, Canada, Corea del Sur, Cuba, Chile, Espafa, EEUU,
Francia, Italia y Reino Unido entre otras. También es posible estudiar y preparar
una segunda lengua en otro pais como prerrequisito de grado.

Se destaca que, en los ultimos afios, varios docentes del programa asistieron a
eventos académicos e investigativos en instituciones nacionales o extranjeras.
Los objetivos de estas visitas fueron el desarrollo de investigaciones o docencia,
las misiones académicas y, en muchos casos, han sido expositores de sus trabajos
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deinvestigacion. Algunos docentes han participado en varias Ruedas de negocios
e innovacién y han sido pares evaluadores del CNA.

El Programa recihid la el acompanamiento de profesores o investigadores inter-
nacionales, para el desarrollo de convenios, investigaciones y otros.

La Direccidn de Relaciones Internacionales e Interinstitucionales brinda informa-
cion de utilidad, que puede servir para la consecucion de practicas empresariales
en otros paises. Estas paginas ofrecen también guias para presentar el curricu-
lum vitae en otros lugares del mundo y la mejor manera de hacerlo. lgualmente
son motores de busqueda para opciones profesionales en el exterior.

AIESE

IAESTE

MONSTER

INTERNSHIPPROGRAMS
GLOBALPLACEMENT.COM
INTERNSEARCH
GOOGLE.COM/INTL/EN/JOBS/STUDENTS/
e4s

PLACEMENT-UK

Universidad Pontificia Bolivariana « Proyecto Educativo del Programa Académico - PEP « 2020



3.3 Transferencia del programay de sus gru-
pos de investigacion

La transferencia de conocimientos del Programa se concreta en las actividades
que se detallan a continuacion.

Algunas empresas con las que se han tenido proyectos, consultorias y servicios

son:

- EPM

« XM

« ISA

« ISAGEN

«  SopesaS.A.
* Hybritec

* Netux

« Celsia

« Trans Grid Solutions
« HMV

- |EB

« Colcafé

« AES Chivor

* Ecopetrol

+ Renault Sofasa

«  Terpel

* PuraSA.

+ Metro de Medellin

« Metroplus

« Corporacion Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico
del Sector Eléctrico-CIDET, Sede Medellin.

« Asociacion Americana de Seguridad Vial

« Operaciones Generales Suramericana S.A.S.

«  Empresa de Energia del Pacifico S.AE.S.P.
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El Programa se vincula con entidades del sector publico o privado de manera di-
recta, o a través de instituciones articuladoras entre la Universidad, la Empresa,
el Estado y la Sociedad, como Colciencias (Proyectos con jévenes investigadores,
proyectos de movilidad internacional, proyectos de investigacion). También se
han presentado relacionamientos directos a través de convenios especificos -0
contratos- con la Clinica Universitaria Bolivariana, Hospital General de Medellin
Luz Castro de Gutierrez E.S.E., Arthros, CENOP, Comisidn de Regulacion Energia'y
Gas (CREG), Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME), Sociedad Antioque-
fia de Ingenieros (SAI), World Energy Council (WEC), CIGRE, IEEE, COCIER, Univer-
sidad EIA, University of Kempten, Universidad de Comillas, University of Waterloo,
University of Erlangen, Investigacion y desarrollo Grid Colombia: Servicio de Com-
putacién en Grilla Nacional a través de RENATA, Red Regional de Antioquia de
Tecnologia Avanzada (RUANA).

El Programa participa directa y activamente en proyectos de tipo social para el
beneficio de las comunidades, por ejemplo desde Automatica y Disefios, se ha
realizado el proyecto de hiodigestores con la comunidad de San Pedro de los Mi-
lagros, el objetivo era aprovechar los residuos organicos provenientes del sector
porcicola y ganadero para la produccion de biogds y bioabonos, desarrollado en
conjunto con el Grupo de Transmisién y Distribucion de Energia T&Dy el Grupo de
Energia y Termodinamica; también se ha hecho trabajo con procesos educativos,
por medio de afiliacion a entidades o sociedades encargadas de difundir la ¢ptica
anivel de escuela basica primaria y secundaria.

Otro ejemplo es en Bioingenieria, ya que se desarrollan dispositivos, software,
equipos y proyectos puedan utilizarse efectivamente en sujetos y pacientes.

Asi mismo, desde Transmision y Distribucidn, se han brindado soluciones de su-
ministro de energia eléctrica renovable en comunidades con déficit; soluciones
generacidn con menor impacto ambiental biodigestores, generacién solar foto-
voltaica, edlica y almacenamiento; proyectos de electrificacion de la movilidad
mediante soluciones multimodales; desarrollo proyectos de transmisién con dis-
minucion de impacto ambiental usando corriente directa (HVDC).

Y por ultimo, desde Microelectrdnica, se ha realizado investigacion y desarrollo
para el analisis de la masificacion del vehiculo eléctrico desde el punto de vista
de TERPEL, en Grid Colombia para el servicio de Computacion en Grilla Nacional

Universidad Pontificia Bolivariana « Proyecto Educativo del Programa Académico - PEP « 2020




através de RENATA, enimplementacion de técnicas de sincronizacion de simbolo
y portadora en receptores digitales, en automatizacion e interconexion de cluster
tipo beowulf en la Universidad Pontificia Bolivariana, en pruebas de conectividad
y procesamiento distribuido a escala regional con clusters beowulf universitarios
usando la Red Regional de Antioquia de Tecnologia Avanzada (RUANA), también
en proyectos con el Metro de Medellin en el tema de ultra-capacitores.

3.4. Procesos de Emprendimiento e
Innovacion

En el ciclo de formacion basica universitaria todos los estudiantes reciben el cur-
so de Emprendimiento y Responsabhilidad Social, donde adquieren competencias
en la formulacién de modelos de negocio, lectura de mercado, identificacion de
recursos para el desarrollo de un proyecto empresarial, entre otros. Aunado a
las competencias adquiridas en el ciclo profesional, le confiere al egresado del
Programa las capacidades y competencias para participar en proyectos de desa-
rrollo empresarial orientados a la generacion de nuevos negocios a partir de la
identificacion de oportunidades de negocio en su entorno, solucién a problemas
identificados a partir de resultados en proyectos de investigacion, participando en
la toma de decisiones, elaboracion de estrategias, gestion de proyectos, gestion
de procesos desde el ambito técnico propio de su formacion profesional.

El Centro de Desarrollo Empresarial -CDE- realiza procesos de transferencia en
innovacion y emprendimiento. Este centro esta a cargo del curso en Emprendi-
miento y Responsabhilidad Social, mencionado anteriormente. Los estudiantes de
Ingenieria Electrénica se pueden vincular al CDE a través de la modalidad Plan de
Negocios de la Practica profesional. Adicionalmente, los estudiantes y egresados
pueden solicitar asesorias al CDE para el acompafiamiento y la incubacién de sus
propuestas de emprendimiento.

Las competencias en innovacion se desarrollan mediante la participacion de los
estudiantes en los semilleros, dirigidos por los investigadores de los diferentes
grupos investigacion de la universidad, con el apoyo del Centro de Investigacién
para el Desarrollo y la Innovacidn (CIDI) y la Direccion de Innovacién. En los dife-
rentes cursos del plan de estudios también se perfeccionan las capacidades in-
novadoras de los estudiantes, en las diferentes fases del proceso de innovacion,
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entre las modalidades de la practica profesional se contempla el desarrollo de
productos como patentes, prototipos, paquetes informaticos, entre otros.

El potencial de los egresados para generar nuevos conocimientos o aplicaciones
es alto, pues si se generan nuevos conocimientos adaptados a necesidades rea-
les de nuestro entorno, tanto al interior de los grupos de investigacion, como de
forma independiente por parte de los egresados emprendedores. De hecho, reco-
nocidos emprendedores tecnoldgicos de la ciudad son egresados del Programa,
como NETUX, UBIDOTS, CONSULTA INTELIGENTE, entre otros.
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4. Visibilidad Nacional e Internaciona

4.1. Convenios y Redes Nacionales e
Internacionales

La Oficina de Relaciones Internacionales gestiona los mas de 200 convenios na-
cionales e internacionales suscritos por la UPB, de esta forma tanto los docen-
tes como los estudiantes tienen la opcidn de realizar diferentes actividades de
movilidad con las instituciones que tengan programas en temas de la Ingenieria
Electronicay afines.

La Universidad, como institucion, participa en redes tales como

*  RedCOLSI; Red Colombiana de Semilleros de Investigacion.

« Institute of informatics and systemics

El Programa cuenta con 2 convenios especificos de doble titulacion:
*  FHMuenster University of Applied Sciences -Alemania-.

+  Politécnico de Milan - POLIMI -Italia-.

Adicionalmente, el Programa se vincula a redes y sociedades profesionales y
cientificas a través de sus Grupos de Investigacion, que permiten ejecutar proyec-
tos conjuntos, tener movilidad estudiantil y docente, etc.

«+  Sociedad Red Colombiana de Optica
+  Sociedad Americana de Optica (OSA, por sus siglas en inglés)
«  Sociedad Internacional para la Optica y la Fotonica (SPIE)

+  REDCOASTAL OBSERVATORY FOR CLIMATE CO2 AND ACIDIFICATION IN THE
ATLANTIC: COCA

«  Eventoanual de Ingenieria Clinica

»  Cooperacion Universidad Kempten
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«  Cooperacion Universidad de Waterloo
« World Energy Council
+ CIGRE

»  SENA: Mesa de Equipos Eléctricos y Electrdnicos

4.2. Profesores Visitantes

En el Programa ha sido tradicional la visita de profesores locales, nacionales o
extranjeros de reconocida trayectoria. Generalmente, llegan a la Universidad a
través de proyectos conjuntos, gestionados por los Grupos de Investigacidn, por lo
que estos profesores usualmente permanecen corto tiempo, en el cual asesoran
a estudiantes de posgrado, dictan conferencias y seminarios, y en algunos casos
seminarios 0 médulos de alguna materia.

Entre ellos destacan:

«  Jean-Pierre Galaup, Université Paris-Sud 11 | Paris 11 - Laboratoire Aimé
Cotton (LAC)

« Andrés Garay Tapias, Centro de Investigaciones en Materiales Avanzados,
CIMAV, Monterrey-México

« Alejandra Garcia, Centro de Investigaciones en Materiales Avanzados, CIMAYV,
Monterrey-México

«Juan Francisco Pérez Robles, Centro de Investigaciones y de Estudios Avan-
zados, CINVESTAV, Quéretaro-México

*  Dr.Marco Cremona, Pontificia Universidade do Rio de Janeiro, RJ, Brasil
«  Dr.Hernando Garcia: Southern Illinois University, Edwardsville, USA

+  Dr.Ramki Kalyanaramam, University of Tennessee, Knoxville, USA

+  Antonio Carlos Hernandes, Instituto de Fisica de Sao Carlos, Brasil

+ Jesiel Freitas Carvalho, Universidade Federal de Goias, Brasil

«  Frank Marzani. Université de Bourgogne, France
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«  Sylvie Treuillet de la Université d'Orléans, France

« Jorge Arévalo de la Universidad Cayetano Heredia de Lima, Pert

»  Benjamin Castafieda Aphan de la Pontificia Universidad Catélica, Peru

+  Patrick Sandoz - Université Franché -Comte, France

«  Thierry Grosjean - FEMTO-ST Institute, UMR CNRS 6174, Besancon, France

«  Miguel Angel Sudrez - FEMTO-ST Institute, UMR CNRS 6174,
Besancon, France

+  Oscar Andrés Vivas Alban, Universidad del Cauca
* Ana Luisa Trejos, Western Ontario, Canada

*  Helmuth Biechl, Alemania

+  Claudio Cafiizares, Canada

+  Mohammed Rashwan, Canada

«  Mojtaba Mohaddes, Canada

+  Prabha Kundur, Canada

»  Venkatharama Ajjarapu, Estados Unidos

«  Kadry Sadek, Alemania

*  Heribelto Bronzeado, Brasil

4.3. Eventos Académicos

Los eventos académicos en los que el Programa participa, en persona de los pro-
fesores-investigadores o de los estudiantes, generalmente estan asociados a las
lineas investigativas y a los proyectos de los Grupos de Investigacién, por lo que
el registro completo de esos eventos estd en el registro oficial de la actividad de
los grupos -GrupLAC-.
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Algunos de los ultimos eventos en los que el programa ha participado son:

.

The Iheroamerican Optics Meeting (RIAO) and the Latinamerican Meeting on
Optics, Lasers and Applications (OPTILAS).

Encuentro Nacional de Optica y Conferencia Andina y del Caribe en Optica y
sus Aplicaciones (ENO — CANCOA).

Congreso Nacional de Fisica.

FIO + LS, Frontiers in Optics

Congreso Iberoamericano de Procesos Oxidativos Avanzados.
Congreso Iberoamericamo de Catalisis CICAT.

Congreso Internacional de Ingenieria Clinica.

Congreso Nacional de Bioingenieria.

Congreso Latinoamericano de Biongenieria e Ingenieria Biomédica.
Feria Internacional del Sector Eléctrico FISE.

IEEE/CIGRE CONFERENCE.

Jornadas Técnicas de Interconexion Eléctrica.

[l International Conference on Information Systems and Computer Scien-
ce-INCISCOS.

Eventos del World Energy Council: Jornada Técnica WEC-COCME Energias
Renovables y eficiencia eléctrica.

Jornada técnica WEC-COCME_Energia y Movilidad.

Eventos del CIGRE.

Xl Latin American Workshop and symposium on Anaerohic Digestion.
Worshops Colombia Cientifica Energética 2030.

IEEE Workshop on Power Electronics and Power Quality Applications.

IEEE PES Transmission Distribution Conference and Exposition.
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« |EEE PES General Meeting Conference and Exposition.

« |EEE /PES Transmission And Distribution: Latin America Conference And Ex-
position.

» |EEE Andescon.

«  Congreso Internacional de operacién de sistemas y mercados de energia CO-
CIER.

« |EEE Intelligent Transportation Systems Symposium (CITSS).
» |EEE Electric Vehicle Conference (IEVC).

»  Technology Management for Emerging Technologies (PICMET).

4.4. Movilidad de Docentes y Estudiantes

La Universidad facilita la participacidn activa de los docentes y estudiantes en
eventos académicos locales, nacionales e internacionales y la movilidad docente
y estudiantil entre las diferentes sedes de la Universidad y con universidades de
reconocido prestigio académico.

Los convenios y programas nacionales e internacionales promueven la movilidad
en pregrado o posgrado, facilitando la permanencia del estudiante uno o dos se-
mestres como maximo en una universidad extranjera. Existen varias modalidades
para la Movilidad a través de convenios:

«  Semestre de Intercambio Bilateral. Permite que los estudiantes del progra-
ma cursen uno o dos semestres académicos en una universidad nacional o
internacional.

«  Doble Titulacién. Con el Politécnico Di Milano -Italia- y FH Muenster Univer-
sity of Applied Sciences -Alemania-, donde los estudiantes pueden terminar
el pregrado y hacer consecutivamente la maestria en temas a fines a la Inge-
nieria Electronica.

» Intercampus UPB. El programa de Ingenieria Electrénica es ofrecido por tres
de las sedes de UPB (Sede Central Medellin, Bucaramanga y Monteria) y los
estudiantes pueden hacer maximo dos semestres académicos en otra sede
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diferente a su sede de origen.

»  SIGUEME. Sistema Interinstitucional de un Grupo de Universidades Encami-
nado a la Movilidad Estudiantil.

»  Programa Americampus. Programa creado por el Grupo 9 de Universidades
de Espana (Cantabria, Castilla- La Mancha, Extremadura, Islas Baleares, La
Rioja, Oviedo, Pais Vasco, Publica de Navarra y Zaragoza), que busca poten-
ciar la cooperacion con las universidades e instituciones de educacion su-
perior iberoamericanas, en un marco de desarrollo y fortalecimiento de las
relaciones culturales entre Espafia y América Latina.

*  Programa RedMoving Colomhia. Convenio Marco Interinstitucional de Coo-
peracién Académica e Investigativa a nivel de Maestria y Doctorado en Inge-
nieria - Red de Movilidad para Posgrados en Ingenieria en Colombia.

4.5. Estrategias de Divulgacidn del
Conocimiento

El Programa cuenta con diferentes modalidades de Practica Profesional, que le
aportan desde el curriculo a la divulgacion del conocimiento, mediado y apoyado
por los profesores-investigadores y desde los Grupos de Investigacidn.

Por medio de los Grupos de Investigacién se promueve la divulgacion y transfe-
rencia del conocimiento y se busca que docentes y estudiantes realicen publica-
ciones y ponencias conjuntas derivadas de los trahajos de grado o de las tesis, y
de las actividades de formacién desarrolladas en los diferentes componentes del
curriculo. Se promueve ademas la publicacion en revistas internacionales y na-
cionales, afines al area de conocimiento. Los tipos de produccion especifico que
ha tenido el Programa en los ultimos afios han sido:
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«  Articulos publicados en revistas indexadas internacionales cuarti.
«  Direccién de trabajos de pregrado.

«  Direccién de trabajos de grado a nivel de maestria.

+  Tesisde doctorado.

«  Participacion en eventos de divulgacidn especializada.

- Disefios conceptuales y/o prototipos de sistemas electrdnicos.

*  Prototipo de desarrollo tecnoldgico.

«  Software Registrado (Varios).

*  Articulosy Libros de Investigacién.

«  Proceedings 0 memorias en eventos nacionales e internacionales.
»  Ponencias en eventos nacionales e internacionales.

»  Cursos de capacitacion.

»  Cursos de Posgrado.

«  Entrevistas.

+  Boletines informativos.

«  Participacion en Mesas de trabajo.

»  Divulgacién en sociedades de ingenieros.

«  Workshops.

Cada Grupo de Investigacion aporta y privilegia espacios de divulgacion del cono-
cimiento. Por ejemplo, cada afio en el mes de octubre se celebra el seminario aca-
démico A+D para toda la comunidad académicay publico externo, espacio donde
se socializa el trabajo del grupo en las diferentes lineas. Otras formas incluyen
la participacidn en congresos, privilegiando los de alto nivel cientifico, a nivel
nacional e internacional, la escritura de articulos, la participacion en eventos de
ciudad, entre otros.
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5. Requisitos de ingresos

5.1. Requisitos de ingresos

Los requisitos de admisidn se encuentran publicados en el enlace (clic aqui) para
ampliar la informacion.

Los requisitos de ingreso especificos del programa son:

+  Titulo de Bachiller.

»  Formulario electrénico de inscripcion debidamente diligenciado.
«  Calificaciones de 92,102y 112 grado.

+  Pruebas Saber11.

«  Validacién de los cursos realizados en otra institucion, para el caso de
aspirantes por transferencia externa.

»  Entrevista personal.

Tamhién se le pueden homologar cursos, si proviene de un bachillerato
internacional.

5.2. Requisitos de graduacion

Para optar al titulo de Ingeniero Electrénico el estudiante debe cumplir con todos
los requisitos académicos y administrativos establecidos por la Universidad, en el
Reglamento Estudiantil de Pregrado:

»  Haber culminado satisfactoriamente el plan de estudios y cumplir con los
demas requisitos académicos establecidos para el programa.
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« Acreditar competencia en una segunda lengua, de acuerdo con las directri-
ces establecidas por la Universidad.

*  Noencontrarse vinculado en un proceso disciplinario, ni en cumplimiento de
una sancion disciplinaria.

» Cumplir con todos los requisitos académicos, administrativos y financieros
que disponga la Universidad.
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6. ProspectivaInstitucional y del
Programa

Las organizaciones e instituciones que intervienen en las diversas areas
y dimensiones de la vida social y econdmica, disefian sus procesos de
direccionamiento estratégico en la actualidad, tomando como gran referente
su desenvolvimiento y desempefio en una perspectiva futura. Es decir, conciben
y construyen su propia Misién y Vision en clave de futuro. Esto supone tener una
comprension holistica, dindmica y diacronica, del entorno en el cual se estaran
desenvolviendo. Para ello, emplean metodologias de caracter prospectivas.

La UPB como sistema nacional ha disefiado su proyecto de prospectiva
institucional UPB 2025. Ha sido un proceso altamente participativo, en el cual sus
estamentos,desdecadaunadelasciudadesdondetiene presencia,hancontribuido
decisivamente en la definicion de la gran agenda de UPB para los préximos diez
afos, con el claro liderazgo y orientacion de su alta direccién. Se han definido los
ohjetivos estratégicos y las metas estratégicas, que orientan las mega metas y
las lineas estratégicas del periodo 2015-2025, en lo correspondiente a Proyeccion
Social, Docenciay Aprendizaje, Investigacion, Estrategia y Organizacidn, asi como
en lo Administrativo- Financiero.

En cuanto al Programa especificamente, se ha desarrollado un proyecto a partir
de febrero de 2019, y se han realizado las siguientes actividades:

«  Definicion del equipo monitor.

«  Definicidn de los objetivos e interrogantes que deben ser satisfechos con el
estudio de prospectiva.

+  Recoleccion de informacion.

+  Listade expertos.

+  Elaboracion de matrices PESTAL
+  Elaboracion de matrices MIC MAC

Los resultados de este proyecto permitiran, para los dos Programas que
conforman la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrdnica, priorizar temas,
tecnologias, innovaciones y variables de futuro en el horizonte prospectivo 2035.
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Este ejercicio no es nuevo para la Facultad ni para el Programa. En el pasado,
se han realizado estudios similares, usando las metodologias, técnicas y
herramientas correspondientes a cada época, y sus resultados han impactado el
disefo curricular. Los antecedentes inmediatos son:

ESTUDIO DE PROSPECTIVA ESTRATEGICA PARA EL PROGRAMA DE
INGENIERIA ELECTRICA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y
ELECTRONICA DE LA UPB, CON HORIZONTE 2020, Cesar Antonio Monsalve
Rico, Gabriel Jaime Lépez Jimenez y Jhon Wilder Zartha Sossa (2012).

« PROGRAMA DE PROSPECTIVA ESTRATEGICA ESCUELA DE INGENIERIAS,
Grupo De Politica Y Gestién Tecnoldgica - Jhon Wilder Zartha Sossa (2008).

+ VIGILANCIA TECNOLOGICA: TENDENCIAS EN PUBLICACIONES CIENTIFICAS,
PATENTES Y EMERGENTES EN EL AREA DE INGENIERIA ELECTRICA
Y ELECTRONICA. Programa de Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia
Competitiva CIDI-UPB (2018).

«  VIGILANCIA TECNOLOGICA: LINEAS DEL GRUPQ DE INVESTIGACION EN
TRANSMISION Y DISTRIBUCION DE ENERGIA. Programa de Vigilancia
Tecnoldgica e Inteligencia Competitiva CIDI-UPB (2019).
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7. Autoevaluacion del Programa

La Universidad Pontificia Bolivariana promueve el proceso de autoevaluacion de
sus Programas académicos, respondiendo asi a un compromiso institucional con
la calidad. ELl modelo propuesto se sustenta en los lineamientos del Consejo Na-
cional de Acreditacion para programas académicos de Pregrado. El proceso de
implementacién estd a cargo del Coordinador Académico de cada Programa, con
la participacion de un equipo permanente de autoevaluacion y con el apoyo del
Sistema Gestion Garantia de la Calidad de la Universidad. Sus actividades y pro-
cedimientos estan acordes con las directrices institucionales, y sus resultados
se concretan en planes de mejoramiento articulados al Plan de Desarrollo Insti-
tucional.
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CONTACTO

Ingenieria Electréonica UPB

ingenieria.electronica@upb.edu.co

Director: Hugo Cardona Restrepo
hugo.cardona@upb.edu.co

Teléfono (+574) 354 4522
Circular 1 No. 70-01. Bloque 11, oficina 217
Codigo Postal 050031

Campus Laureles, Medellin.
Colombia.
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Universidad Pontificia Bolivariana

Sede Central Medellin
Circular Ira No. 70 - 01, bloque 24

Campus Laureles

Medellin, Colombia

Seccional Bucaramanga
Teléfono: (577) 679 6225 — Fax: (577) 679 6221
info@upbbga.edu.co

Seccional Monteria
Teléfono: (574) 786 0146 - Fax: (574) 786 0912
crelinter@upbmonteria.edu.co

Seccional Palmira
Teléfono: (572) 270 2545 - (574)275 9370 - Fax: (572) 2759370 (Opcién 112)
upb.palmira@upb.edu.co

Unidad de Proyecciéon y Gestion Bogota
Teléfono: (571) 677 3647 - (571) 671 7544 - (57) 321 803 0005
upb.bogota@upb.edu.co

Linea de Asesoria Integral:
(574) 448 83 88 - B®(+57) 313 603 56 30
asesoria.integral@upb.edu.co

www.upb.edu.co



