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Introduccion

El Proyecto Educativo del Programa (PEP) contiene los principios, las politicas y los lineamien-
tos generales por los cuales se rige el Programa de Ingenieria Mecanica de la Universidad Na-
cional de Colombia - Sede Bogota. En el PEP se consigna nuestra misién y vision, siendo este el
documento que demuestra nuestro compromiso por una educacién de alta calidad y el mejo-
ramiento continuo del Programa.

El PEP se construye teniendo en cuenta las tendencias locales e internacionales sobre los nue-
vos desafios y desarrollos de la ingenieria mecanica y su relacién con el medio nacional, esta-
bleciendo de manera explicita el compromiso del Programa con la investigacion, la innovacion,
el emprendimiento y la internacionalizacion del conocimiento.

El presente documento presenta las perspectivas disciplinares y profesionales del ingeniero
mecanico de la Universidad Nacional de Colombia — Sede Bogot3, y sintetiza aspectos norma-
tivos y estructurales del Programa.
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IDENTIDAD DEL PROGRAMA

Informacion general

Nombre del programa: Ingenieria Mecanica

Nivel de formacion: Profesional - Pregrado

Titulo que otorga: Ingeniero(a) Mecanico (a)

Fecha de creacion y/o de apertura: La carrera de Ingenieria Mecanica fue

creada el 22 de mayo de 1961 mediante
Acuerdo No. 60 del Consejo Académico.

Sede: Bogota

Codigo SNIES: 28

Créditos: Ciento ochenta (180)
Metodologia: Presencial

Jornada: Diurna

Fechay numero de la primera promocién:| A finales de 1966, 3 egresados

Mision Institucional

La Universidad Nacional de Colombia, como Universidad de la nacién fomenta el acceso
con equidad al sistema educativo colombiano, provee la mayor oferta de programas aca-
démicos, forma profesionales competentes y socialmente responsables. Contribuye a la
elaboraciéon y resignificacion del proyecto de nacion, estudia y enriquece el patrimonio
cultural, natural y ambiental del pais. Como tal lo asesora en los érdenes cientifico, tecno-
I6gico, cultural y artistico con autonomia académica e investigativa.

Vision institucional 2017

La Universidad Nacional de Colombia, de acuerdo con su misién, definida en el Decreto
Extraordinario 1210 de 1993, debe fortalecer su caracter nacional mediante la articula-
cion de proyectos nacionales y regionales, que promuevan el avance en los campos social,
cientifico, tecnolégico, artistico y filoséfico del pais. En este horizonte es la Universidad, en
su condicion de entidad de educacion superior y publica, la que habra de permitir a todo
colombiano que sea admitido en ella, llevar a cabo estudios de pregrado y posgrado de
la mas alta calidad bajo criterios de equidad, reconociendo las diversas orientaciones de
tipo académico e ideoldgico, y soportada en el Sistema de Bienestar Universitario que es
transversal a sus ejes misionales de docencia, investigacion y extension.

Se mantendra como la mejor Universidad del pais, y habra de constituirse en la primera
universidad colombiana de clase mundial y una de las mas importantes de América Latina
y el Caribe, con pregrados y posgrados de alta calidad, dotados de infraestructura y téc-
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nicas didacticas modernas y flexibles que faciliten una rapida respuesta de la comunidad
académica a los cambios y nuevos retos de su entorno e insercion en el mundo global.
La Universidad Nacional influird también en el desarrollo de la educacidon basica, media
y tecnoldgica de calidad y liderard, a través de sus practicas docentes e investigativas, el
Sistema de Educacién Superior Publica del pais.

La Universidad ofrecera posgrados basados en la generaciéon de conocimiento y en su
uso para la solucion de problemas fundamentales de la sociedad colombiana; del mismo
modo, llevara a cabo investigacién y extensidn de frontera y relevante, con estrecha comu-
nicacion entre la Universidad y sectores productivos, sociales y gubernamentales del pais.

Habra un énfasis especial en el desarrollo de investigacion desde multiples formas orga-
nizativas (grupos, centros disciplinares y tematicos, institutos inter y transdisciplinarios)
coordinadas en un sistema con metas claras, con politicas de fomento e instrumentos de
comunicacion eficaces, asi como con programas integrados a grupos y redes en los ambitos
nacional e internacional. Los proyectos de investigacién seran en gran medida comunes
a pregrados y posgrados, y tendran canales de flujo expeditos entre ellos. Los pregrados y
posgrados estaran enlazados y deberan interactuar con los programas de investigacién y
extensién a través de los propios profesores investigadores, la participacién en los semille-
ros y grupos de investigacion, la realizacién de seminarios permanentes de socializacion y
validacion social de los resultados de la investigacion y extensidn, entre otras, difundiendo
los productos de la investigacion en libros de texto y revistas nacionales e internacionales,
y a través incluso de los medios masivos de divulgacion.

Asi mismo, la Universidad fortalecerd los programas de extensién o integracién con la so-
ciedad y sus instituciones que responderan a las necesidades sociales fundamentales a
través de proyectos de iniciativa universitaria y estara fuertemente relacionada con la in-
vestigacion y la docencia. Usara el conocimiento generado para producir a través de sus
egresados y de los impactos de la investigacidn y extension bienestar, crecimiento y desa-
rrollo econémico y social con equidad.

La Universidad tendra entonces una vida institucional activa, soportada en un Sistema
de Bienestar Universitario que propenda por una universidad saludable, con un modelo
de comunicacion y una estructura de gestién que permitan la toma de decisiones efec-
tivas, con participacion real de la comunidad universitaria'. Sera una universidad que se
piense permanentemente y reflexione sobre los problemas estructurales del pais. Esto le
permitird ser una institucién matriz de conservacién y de cambio al utilizar eficientemente
la extraordinaria diversidad de conocimiento sistematico que alberga; diversidad que se
expresa tanto en el niumero de sus disciplinas como en la multiplicidad de sus enfoques
y posturas filosoficas e ideoldgicas. Al seguir este camino podra ser efectivamente lider
del pensamiento, de la intelectualidad y de la creacion artistica colombianos: formara los
lideres en el campo de la ciencia y la tecnologia que el pais necesita para hacer sosteni-

1 Los procesos de los claustros y colegiaturas dejaron evidencia de la crisis de los sistemas de participacion que la Universidad ha establecido y que se encuentran
vigentes. Aunque el tema debe ser tratado en otro momento, la propuesta de construir una visién de la Universidad con horizonte a 2032 requiere un enfoque de
participacion mds académico y de construccion de politica piblica que deberd ser validado fundamentalmente apoyado en la organizacion institucional.
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ble su progreso, y a los ciudadanos que hacen su transito académico por la Universidad
les proporcionara las condiciones para el desarrollo intelectual e integral al que tienen
derecho como seres humanos y ciudadanos de este pais, permitiéndoles proyectarse al
mundo globalizado. En fin, la Institucién sera una academia que participe activa y criticay
constructivamente en la reflexién sobre el desarrollo y la identidad nacional, promotora de
lenguajes para comunicarse con el resto de la sociedad.

Mision del programa

Centrar las fortalezas del programa en la formacién integral de ingenieros mecénicos com-
petentes y socialmente responsables, cuya sélida formacion cientifica, tecnolégica y hu-
manistica les permita contribuir al progreso del pais.

Vision del programa

El programa curricular de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional de Colombia -
Sede Bogota se reconocera a nivel nacional e internacional por su alta calidad y formacion
integral de sus profesionales, los cuales estaran en capacidad de crear soluciones globales
de ingenieria y sostenibilidad considerando las dimensiones social y humana de las deci-
siones tecnoldgicas adoptadas.

Evolucion de los estudios de la ingenieria en Colombia

La siguiente resefa histérica es extractada del libro “Departamento de Ingenieria Meca-
nicay Mecatrénica, cincuenta anos construyendo el desarrollo industrial del pais (1961-
2011)”, que se publicé en el ano 2011 con motivo de los 50 afios de creacién de la carrera.

La Ingenieria Civil es considerada como la madre de todas las ingenierias en Colombia, su
historia inicia oficialmente el 24 de agosto de 1861 con la creaciéon de Colegio Militar por
parte del General Tomas Cipriano de Mosquera.

Mas tarde, el 22 de septiembre de 1867, el presidente Santos Acosta, mediante la Ley 66,
crea la Universidad Nacional de los Estados Unidos de Colombia, con seis escuelas, entre
ellas la Escuela de Ingenieria. La historia del campus universitario que conocemos en la
actualidad, se remonta a 1935, afio en el cual ejercia la presidencia del pais Alfonso Lépez
Pumarejo quien mediante la Ley 68 de 1935, crea el campus universitario de la Universidad
Nacional de Colombia, como ente juridico independiente e instituye la Facultad de Inge-
nieria y Matematicas, nombrando como primer decano al Ingeniero José Gbmez Pinzon.

Durante las tres décadas posteriores, la Ingenieria Civil se constituyé en la encargada de
responder a todas las necesidades que tanto la industria como la sociedad requerian. Pero,
después de la Segunda Guerra Mundial, el mundo en recomposicién, empezé a necesitar
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ingenieros mas especializados, generando la necesidad de expertos en el campo de la in-
genieria.

Para la década de 1960, una de las preocupaciones de la sociedad colombiana y particu-
larmente del gremio de ingenieros, consistia en adecuar la educacion en ingenieria de
manera que los futuros ingenieros contribuyeran al desarrollo industrial y econémico del
pais, permitiendo asi su insercién en la dindmica internacional de constantes cambios eco-
nomicos y culturales. Dentro de este contexto, la creacion de las carreras de Ingenieria
Mecanica e Ingenieria Eléctrica en el ano 1961 tuvo enorme acogida.

Al mismo tiempo, a nivel mundial la situacién de la Ingenieria empezaba a cambiar. Aun-
gue en los paises en vias de desarrollo, el porcentaje de ingenieros civiles era alto en re-
lacion con las otras especialidades, en los paises desarrollados la cantidad de ingenieros
mecanicos y electricistas sobrepasaba por mucho a los ingenieros civiles. La tendencia era
buscar un conocimiento mas cientifico de las propiedades eléctricas, mecanicas, térmicas
y quimicas de sdlidos, liquidos y gases. Por lo tanto, estas tematicas empezaron a convertir-
se en las materias basicas para que el estudiante pudiera entrar en el proceso de aplicacion
del terreno practico.

Para la consolidacion de los estudios de Ingenieria en el pais, las décadas de 1960 y 1970
significaron un paso definitivo en la solidificacion de sus especialidades y en la definicion
de los lineamientos que marcarian la calidad en la formacién de los futuros ingenieros.
En la Universidad Nacional, esto se vio reflejado plenamente, pues estos fueron los afos
en los que se dieron transformaciones académicas definitivas para el mejoramiento y la
creacion de nuevas carreras. Asi mismo, estos veinte afnos significaron el germen de lo
qgue posteriormente serian las maestrias y doctorados que, igualmente, se crearon bajo
los criterios de realizar programas de investigacion que permitieran plantear soluciones a
las necesidades del pais. Docentes y estudiantes estarian siempre a la vanguardia de estas
transformaciones, que ademas de abrir el panorama de discusiones internacionales en los
ambitos cultural y cientifico, crearon un ambiente de confianza y esperanza en el desarro-
llo de la industria nacional.

Al mismo tiempo, la estructura académica de la Universidad empezaba a transformarse,
despejando el camino para lo que posteriormente se conoceria como la Reforma Pati-
no, a cargo del médico José Félix Patifio, quien ejercié como Rector durante 1964 y 1966,
marcando profundamente la historia del Plantel. Esta reforma, conocida como Integracién
como mecanismo para el desarrollo, tuvo como propoésito agrupar campos homogéneos
del conocimiento.

Durante la Reforma Patifio, se consolidaron ademas, la decisién y la voluntad que se ne-
cesitaban para dotar a las nuevas ingenierias de profesores, laboratorios y nuevos cursos,
que eran indispensables para la supervivencia de las carreras y los recién creados depar-
tamentos. Los desarrollos en la educacién de la Ingenieria tanto a nivel nacional como a
nivel internacional también fueron elementos de vital importancia en dicha consolidacion.
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A.7 Departamento de Ingenieria Mecanica: un proyecto de conviccion y autogeneracion

“Como todas las cosas, se nace de una idea que surgié mds o menos en el ario 1958,
entre unos poquitos...haciendo las cosas, reuniendo a la gente se empezé a desarro-
llar esto” (entrevista al profesor Diego Lépez, octubre 5 de 2010).

Los estudios de la Ingenieria Mecanica, surgieron como una respuesta a las necesidades
que la industria nacional tenia en esta area. Colombia vivia, entre 1958 y 1968, ritmos de
aceleracion y crecimiento industrial que determinaron el crecimiento de la carrera. Me-
diante el Acta de Creacién numero 23 del 22 de mayo de 1961 del Consejo Académico de
la Universidad Nacional de Colombia, la carrera de Ingenieria Mecanica de la Universidad
Nacional de Colombia - Sede Bogota se fundd con cuatro pautas fundamentales:

a) Eldesarrollo industrial de la nacion exige un numero creciente de ingenieros mecanicos.

b) Esundeberde la Universidad Nacional de Colombia facilitar los medios que permitan
en lo posible satisfacer la demanda de ingenieros en esta especialidad.

c) Con las actuales dotaciones y los equipos disponibles en la Facultad de Ingenieria de
Bogota se puede prestar el servicio necesario en esta especialidad, con la ayuda de un
programa normal de ampliaciones.

d) Son comunes gran parte de las asignaturas en la misma especialidad con las que se
dictan en Ingenieria Civil.

A pesar del entusiasmo inicial, los primeros afios de la Ingenieria Mecanica en la Universi-
dad Nacional, antes de la creacién de su Departamento en 1965, fueron afos de improvi-
sacion:

“Eramos Ingenieros Civiles en formacion de ser Mecdnicos, por ejemplo yo Ingeniero
Civil formado como Mecdnico en los Estados Unidos y llegar aqui a dirigir el Departa-
mento, de cierta forma era una irresponsabilidad, pero bueno, se hizo la tarea y creo
que quedoa bien...y si no lo hubiéramos hecho, tal vez no existiria el Departamento.”
(Entrevista al profesor Diego Lépez, 2009).

Diego Lépez, como primer Director oficial del Departamento, conformé en compafia de
los profesores de la Facultad la primera planta docente, la cual propicio la consolidacién de
los laboratorios y definié el primer plan de estudios.

Eran épocas dificiles, en medio de un ambiente universitario de protestas por la falta de
presupuesto y porque todos querian participar del nuevo rumbo que parecia estar toman-

do la Universidad, a partir de la Reforma de 1965.

Comenzando el ano de 1971, las necesidades econdmicas de la Universidad y la urgencia
de lograr un gobierno democratico y participativo, ocasionaron un sin nimero de fuertes

il
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protestas estudiantiles. Ante esta dificil y generalizada situacién de orden publico, a la que
se sumaban paros de maestros en varias ciudades, en abril de 1971 el Presidente de la
Republica declaro6 al pais en Estado de Sitio y la Universidad Nacional tuvo que ser cerrada
cerca de un mes. Pero el recrudecimiento de los enfrentamientos haria que durante aquel
ano, la Universidad cerrara de manera indefinida.

Los primeros ingenieros mecanicos vinculados como docentes de la carrera fueron José
Eliades Ruge, Héctor Mosquera y Luis Eduardo Alvarez. En 1975, la Universidad Nacional
abriria una convocatoria que permitiria la vinculacién de nuevos docentes al Departamen-
to de Ingenieria Mecénica. Para ese afo, ingresaron diecisiete docentes que impulsaron el
desarrollo de la carrera, ampliando y diversificando las posibilidades para la investigacion.

Al finalizar la década del setenta, el desarrollo investigativo del Departamento se encontra-
ba contenido en las Secciones de Ciencias Térmicas, Dibujo, Diseno de Maquinas, Materia-
les y Procesos y Mecdanica; cada docente aprovechaba su espacio en ellas para profundizar
en sus propias inquietudes, algunos estudiantes se empezaban a sumar y en general, los
trabajos de grado hacian grandes aportes a ellas.

En 1984, el Departamento y la Carrera, en un trabajo conjunto y bajo la direccién del In-
geniero Julio Mario Rodriguez, acordaron que era necesario reorganizar de nuevo las Sec-
ciones, en aras de una mayor efectividad en la investigacién y en el curriculo académico.

A mediados de los ochenta, con la creacién del posgrado en Materiales y Procesos de Ma-
nufactura, fue notable el fortalecimiento de la investigacién en el Departamento. Asi emer-
gieron campos fuertes en areas de la Biomecanica, Automatizacion, Disefio y Construccién
de Herramientas. Ademas, se dieron lineamientos mas claros sobre las cualidades que de-
berian tener las investigaciones en el Departamento. Existia, ademas, un interés primario y
continuo por trabajar en consonancia con las necesidades de la industria nacional, pensan-
do siempre en el desempeno que los egresados realizarian una vez terminaran la carrera.

Después de 1986, la Facultad contaba con publicaciones en revistas cientificas, algunas de
ellas de autoria de profesores y estudiantes del Departamento de Ingenieria Mecanica. Un
libro de autoria del profesor Abel Morales fortalecié y consolidé el caracter investigativo
del Departamento por esa época. Vinieron luego las publicaciones de libros de Elementos
de Maquinas y el fortalecimiento de la investigacion desarrollada en el programa de Maes-
tria en Materiales.

El proceso de apertura econdmica en los anos noventa, tuvo repercusiones en el desarrollo
académico del Departamento. Los trabajos de grado, fueron mucho mas abundantes y
por primera vez en la historia del Departamento, 27 mujeres desarrollaron trabajo de gra-
do. Un numero significativo de estos trabajos estaba enfocado hacia el aporte al progreso
de la industria nacional que se vio seriamente afectada por las medidas econémicas adop-
tadas por el gobierno del presidente César Gaviria. Por otra parte, algunas investigaciones
exploraron nuevos campos, tales como la aplicabilidad de la computacion en la ingenieria
mecanica, la robética y los temas medioambientales.
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Como consecuencia de la vinculacién masiva de docentes al Departamento en el afo
1975, a mediados de los afos noventa, se manifesté un proceso de cambio generacional
de los docentes. El plan de desarrollo docente, impulsado en el marco de la Reforma Cu-
rricular de 1992, preveia la necesidad de un relevo generacional. Dentro de este proceso,
en el ano 1997 se vinculé como docente, por primera vez en la historia del Departamento,
una mujer, la ingeniera mecanica Maria Alejandra Guzman. En el afilo 1999 se inici6é un
agresivo plan de formacién doctoral de los docentes del Departamento, con el viaje de
dos profesores a Alemania y Estados Unidos para cursar programas de doctorado. Durante
la siguiente década, varios docentes cursaron estudios doctorales en universidades pres-
tigiosas de varios continentes. Este proceso fue ademds un gran apoyo para la creacion de
la carrera de Ingenieria Mecatrénica (2001), de la Maestria en Ingenieria Mecanica (2006) y
los Doctorados en Ciencia y Tecnologia de los Materiales (2007) y Doctorado en Ingenieria
Mecanica y Mecatronica (2010).

Para mediados de la primera década del siglo XXI, el proceso de relevo generacional y la
necesidad de contar con profesores con formacién doctoral, eran temas comunes a todas
las Facultades de la Universidad. La respuesta de las directivas fue la apertura de un con-
curso docente durante el afio 2005 denominado “ Concurso de Méritos Relevo Generacio-
nal 2017 en la modalidad docente”. Uno de los requisitos basicos que exigia este concurso
a los aspirantes, era contar con la formacion doctoral, requisito que se ha mantenido hasta
el momento para todos los concursos docentes posteriores para profesores de carrera en
dedicacién exclusiva. Como consecuencia de esas politicas que buscaban elevar la forma-
cién académica de sus docentes, para el ano 2015 el 54% de los profesores del Departa-
mento de Ingenieria Mecdnica y Mecatrodnica tiene titulo de doctor; el 32% tiene titulo de
especializacion o maestria y el 14% restante cuenta con titulo profesional en ingenieria.

La apertura y expansion que ha caracterizado al Departamento durante su historia recien-
te, son un vivo ejemplo del sentido de pertenenciay carifio que han desarrollado docentes
y estudiantes hacia éste, que se refleja en el progreso de la Ingenieria Mecéanica y Mecatro-
nica, no solo en la Universidad, sino con un claro objetivo de desarrollo social a través de la
tecnologia y la investigacion, esto le permite a la comunidad académica del Departamen-
to afrontar los retos que trae el siglo XXI con optimismo y visién de futuro.
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PERTINENCIA Y PROPOSITO DEL PROGRAMA

B.1 Objetivos del programa

14

El Acuerdo 039 de 2009 del Consejo Académico de la Universidad Nacional de Colombia
establece como objetivos del programa curricular:

B.1.1 Objetivo General

Formar profesionales cimentados en una sélida formacioén cientifica, tecnolégica y hu-
manistica, que propenda por el desarrollo integral del pais.

B.1.2 Objetivos Especificos

1. Participar en el disefo, seleccion, evaluacién, especificacién, instalacion, montaje, man-
tenimiento, operacion, ensayo y comercializacion de equipos y sistemas mecanicos.

2. Participar en la proyeccién, direccién, organizacion y administracion de empre-
sas, dependencias y sistemas técnicos.

3. Participar en actividades de asesoria, consultaria e interventoria de proyectos téc-
nicos.

4. Participar en actividades de investigacion, docencia y capacitacion en el drea de
la Ingenieria Mecanica.

5. Participar en negociaciones sobre tecnologia.

Un resultado importante de las reuniones de discusion y anadlisis realizadas con do-
centes y estudiantes del Departamento, como parte del proceso permanente de au-
toevaluacion del programa, es la definicién de los objetivos de formacion del mismo.

B.1.3 Objetivos de formacion

«  Formar profesionales en la ingenieria mecanica que sean lideres, capaces de co-
municarse de manera efectiva y trabajar en equipos interdisciplinarios y pluricul-
turales, que contribuyan al desarrollo del pais y a su proyeccién hacia un mundo
globalizado.

«  Formar ingenieros mecanicos capaces de formular problemas y crear soluciones
globales de ingenieria y sostenibilidad que consideren la dimension social y hu-
mana de las decisiones tecnoldgicas adoptadas.

«  Formar profesionales en la ingenieria mecanica con capacidad de experimentar,
analizar e interpretar datos.
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«  Formar profesionales en laingenieria mecanica con la capacidad de disefar, seleccio-
nar, evaluar, instalar, mantener y operar equipos, sistemas y componentes mecanicos
y procesos, utilizando técnicas, habilidades y herramientas modernas de ingenieria.

«  Formar profesionales en la ingenieria mecénica con la capacidad de proyectar,
crear, dirigir y gestionar empresas relacionadas con la ingenieria mecanica, ase-
sorar y hacer evaluacion de proyectos de ingenieria.

«  Formar profesionales en la ingenieria mecanica que apliquen su creatividad, que
autogestionen su aprendizaje, que tomen decisiones y emitan juicios con inde-
pendencia, basados en su conciencia social y medioambiental.

Se puede observar que ofrecer a la poblacién una sélida formacién cientifica, tecno-
l6gica y humanistica, es el pilar en el cual se fundamentan tanto la misién y vision de
la Institucién como los objetivos del Programa, demostrando asi la coherencia entre
estos dos. La participacion en el desarrollo integral del pais es fundamental para cual-
quier egresado de la Universidad Nacional de Colombia; por su naturaleza publica, las
capacidades que se deben potenciar en los estudiantes y por ende, en los egresados
de cualquier programa de pregrado y posgrado, deben ser aquellas que les permitan
aportar a la sociedad colombiana en la solucion de problemas de caracter social, politi-
coy econdmico, asi como todas aquellas que mejoren la calidad de vida de la poblacién.

En lo referente a la comunicacion continua con los sectores productivos, sociales y gu-
bernamentales del pais, descrito en la Visidn Institucional, los objetivos del Programa
son acordes a los lineamientos trazados ya que fomentan la formacion de ingenieros
con capacidades especificas que tienen un impacto directo en su medio de influencia.

B.2 Perfil del aspirante y del egresado
B.2.1 Perfil del Aspirante

El programa de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional de Colombia - Sede
Bogota, esta dirigido a bachilleres con valores éticos, espiritu critico, sentido practico,
capacidad de auto-aprendizaje y auto-gestion de su tiempo, que tengan actitud para
el trabajo en equipo; motivados hacia el trabajo experimental; con afinidad e interés
por la ciencia, las matematicas, la fisica, la representacién espacial de objetos y la cul-
tura general, y con capacidad para el andlisis, la abstraccion, la comprensién y la solu-
cion de problemas. Ademas, deben tener habilidades de comunicacion oral y escrita.

B.2.2 Perfil del Egresado
El egresado de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional de Colombia - Sede

Bogotd, estd en capacidad de analizar, modelar, simular, disefar, construir y mantener
sistemas mecanicos, térmicos y plantas industriales.

15
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El egresado de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional de Colombia - Sede Bo-
gota, esta en capacidad de proyectar, crear, dirigir y gestionar toda clase de industrias
relacionadas con la ingenieria mecanica.

El egresado de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional de Colombia - Sede
Bogotd, cultiva y desarrolla su creatividad, tiene capacidad de autogestion del apren-
dizaje continuo, toma decisiones y emite juicios con independencia, basado en su
conciencia social y medioambiental, es flexible ante los cambios y abierto al trabajo
en ambientes pluriculturales e interdisciplinarios.

B.3 Prospectiva del programa

16

La profesion de la ingenieria mecdnica en los préximos veinte afos, al igual que otras profesio-
nes técnicas, seguira la tendencia mundial de enfocarse en la solucion de problemas sociales y
medioambientales relacionados con el acceso de la poblacion a la energia, el agua potable, la
alimentacion, la vivienda, el transporte, la sequridad y la salud. La vision de la profesion de la in-
genieria mecénica para el afo 2028, de acuerdo con la ASME (American Society of Mechanical En-
gineers) es que “la Ingenieria Mecanica desarrollara soluciones de ingenieria que promuevan un
mundo mas limpio, mas seguro, mas saludable y sustentable”. [ASME, 2008]. Asi mismo, la ASME
considera que los topicos que marcaran las tendencias de la profesion en el futuro préximo son:

1. Las contribuciones al desarrollo sostenible

2. Los sistemas de ingenieria de magnitudes nunca antes vistas, tanto a grande como a
pequena escala

3. Laimportancia de las ventajas competitivas del conocimiento

4. Lainfluencia de las ventajas colaborativas

5. Eldesarrollo permanente de las regulaciones y normas sobre la innovacion
6. Ladiversidad de roles que puede ejercer el ingeniero

7. Los desarrollos en las tecnologias de la informacién y las comunicaciones que permi-
ten a los ingenieros crear soluciones tecnolégicas sin salir de sus hogares.

8. Lavisioén futurista de un mundo tecnolégicamente bio-inspirado con desarrollos prac-
ticos a escalas nanométricas.

En Europa, la VDI (Asociacion Alemana de Ingenieros) en su informe “European Enginee-
ring Report”, establece que la contribucién de los ingenieros a la innovacién tecnolégica
aplicada a los mercados, es indispensable para alcanzar mayores crecimientos econémi-
cos, asi como para la creacién de nuevos empleos, garantizando el suministro de energias
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limpias, considerando la sostenibilidad de los recursos naturales y afrontando los desafios
derivados del cambio climatico [VDI, 2010].

En el contexto colombiano, la pertinencia de los programas de Ingenieria Mecanica, esta en buena
medida asociada con el desarrollo de la competitividad nacional a nivel industrial. Dentro de este
aspecto, el acceso a tecnologias mas modernas esta pasando a ser mas importante que las bajas
escalas salariales como factor de competitividad nacional, tal como lo propone Michael Porter
[Porter, 1990]. Los ingenieros mecanicos altamente calificados, son importantes para lograr avan-
ces en sectores en los que intervienen tecnologias refinadas que promueven el cambio tecnol6gi-
co con miras al mejoramiento de la productividad nacional [Porter, 1990]. Desde esta perspectiva,
la Ingenieria Mecanica brinda el soporte para incorporar tecnologias asociadas en primera instan-
cia con bienes de capital que permiten elevados niveles de productividad industrial nacional.

La competitividad es eje central de la politica industrial [Diaz-Granados y Hart, 2011]. En el
sector privado, es necesario seguir trabajando en la productividad de las empresas, midiendo
los avances y partiendo de referentes internacionales; continuar con la modernizacion, inves-
tigacion y desarrollo; convirtiendo a la innovacion en el eje central de la actividad productiva
y manteniendo la perspectiva de internacionalizacion [ANDI, 2012]. Y en el sector publico, se
requiere la ejecucién inmediata de la Agenda de Competitividad, dirigida a mejorar sustancial-
mente el entorno en que se realizan los negocios en el pais y para ello, es necesario avanzar
rapidamente en campos como infraestructura, capital humano, ciencia y tecnologia, mercado
de capitales, instituciones, entre otros [ANDI, 2012]. Aqui nuevamente la incidencia del pro-
grama de Ingenieria Mecanica se configura como directriz a través de la formacién de perso-
nas capaces de crear, dirigir y gestionar empresas orientadas hacia la innovacion y a la incor-
poracion de la investigacion y desarrollo en las industrias de sectores estratégicos para el pais.

Recientemente el estudio realizado por la ANIF [ANIF, 2012], muestra que para las PYMES indus-
triales, se ha evidenciado la importancia de la capacitacién y formacién de su personal por el
apoyo tecnoldgico que se requiere para soportar nuevas tecnologias. En este entorno es bien
importante el papel de los egresados del programa de Ingenieria Mecanica aplicando sus capa-
cidades en el analisis, disefio, construccién y mantenimiento de sistemas mecanicos, térmicos y
plantas industriales, aportando asi al desarrollo de las PYMES industriales en Colombia.

Adicionalmente a las dificultades econémicas coyunturales que obstaculizan la competitividad
en nuestro pais, histéricamente la industria nacional se ha enfrentado a desafios en la calidad
de la educacion y el desarrollo cientifico innovador, tal como se presenta en el documento
publicado por Mitchell [Mitchell, 2011]. En este punto, la formacién con calidad, enfatizando la
orientacion hacia la innovacion, el pensamiento creativo y la autogestién del aprendizaje conti-
nuo se constituyen en objetivos de formacion centrales en el programa de Ingenieria Mecanica.

Aunque recientemente se tiene un crecimiento fuerte en mineria y petréleo y se tiene un
decrecimiento de la industria manufacturera nacional [ANDI, 2013], es fundamental para el
pais lograr el paso de la economia basada en la extraccién a la economia de agregacién de
valor, para la cual, la transformacién de materia prima en productos de alta tecnologia es
papel central en donde contribuyen los egresados del programa de Ingenieria Mecanica.
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C.

ORGANIZACION Y ESTRATEGIA CURRICULAR

C.1 Lineamientos basicos para la formacion de estudiantes de pregrado

En el Acuerdo 033 de 2007 del Consejo Superior Universitario — CSU, que establece los li-
neamientos para la formacién de estudiantes en la Universidad Nacional de Colombiay que
se fundamenta en los principios de excelencia académica, formacién integral, contextua-
lizacion, internacionalizacién, formacidén investigativa, interdisciplinariedad y flexibilidad;
se adopta el régimen de Créditos Académicos? para medir el tiempo que requiere el estu-
diante para cumplir con los objetivos de las asignaturas y para facilitar la homologacion de
asignaturas y la movilidad de estudiantes entre programas nacionales e internacionales.

El Plan de Estudios se organiza en Componentes de Formacion, entendidos como con-
juntos de Asignaturas con un objetivo de formacion particular. Asi, los Planes Curricula-
res deben tener: un Componente de Fundamentacion, que se ocupa principalmente de
la contextualizacién de los saberes; un Componente Disciplinar o Profesional, propio y ca-
racteristico de la esencia de la carrera, incluyendo el Trabajo de Grado; un Componente de
Libre Eleccién que, a manera de herramienta para la formacion integral, incluye escenarios
de contexto, de emprendimiento, de responsabilidad social, de investigacion, de profun-
dizacién y de extension.

Uno de los principios de mayor relevancia es el de la flexibilidad. El Acuerdo 033 de 2007
del CSU propende porque esté presente en todos los componentes del Plan a través de las
asignaturas optativas y establece que el Componente de Libre Eleccién debe ser como mi-
nimo del 20% del total de créditos del Programa Curricular. De igual manera, apunta hacia
la disminucién de requisitos y prerrequisitos, dando asi al estudiante un nivel de autono-
mia suficiente y la responsabilidad para elegir los temas y trayectorias académicas que mas
se acerquen a sus intereses particulares de formacién e investigacion.

Dentro de las nuevas politicas de formacion se crea un componente de nivelacion para los
recién ingresados que presenten deficiencias en el manejo de lenguas extranjeras, lectura
y escritura y matematicas. También introduce la posibilidad de doble titulacion (Acuerdo
27 de 2010 del CSU) en la misma Universidad o en convenio con otras, nacionales o ex-
tranjeras, para los estudiantes con un desempefio académico destacado. Ademas, con el
objeto de articular pregrados y posgrados, se ofrece la oportunidad de transito de uno a
otro disminuyendo los tiempos estipulados para cada uno de esos programas. En el caso
especifico del Departamento de Ingenieria Mecanica y Mecatrdnica, este ofrece diferentes
programas de posgrado que pueden potenciar el desarrollo académico y profesional de
los estudiantes del Programa, en especial en el nivel de Maestria. El Departamento ofrece
los programas de Maestria en Ingenieria — Materiales y Procesos, y Maestria en Ingenieria —
Ingenieria Mecdnica. Igualmente el Departamento ofrece los programas de Doctorado en
Ingenieria — Ciencia y Tecnologia de Materiales, con participacion conjunta de la Facultad
de Ciencias, y el Doctorado en Ingenieria - Mecdanica y Mecatronica.

2
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Un Crédito Académico corresponde a 48 horas de trabajo del estudiante, incluyendo la parte presencial y la no presencial.
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C.2 Organizacion de la Estructura - Plan de Estudios

El programa curricular de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional de Colombia -
Sede Bogotj, fue creado mediante Acuerdo 60, acta 23 del 22 de mayo de 1961 del Con-
sejo Académico. Mediante Acuerdo 250 del Consejo Académico del 28 de noviembre de
2008, se aprobd la modificacion de la estructura del plan de estudios, para adaptarse al
Acuerdo 033 de 2007 del CSU. Mediante Resolucion de Consejo de Facultad 680 del 16 de
diciembre de 2008 se especificaron los créditos, las agrupaciones y las asignaturas del plan
de estudios del Programa Curricular de Ingenieria Mecanica, la cual fue derogada por la
Resolucién de Consejo de Facultad 184 del 23 de abril de 2009.

La estructura del Plan de Estudios contiene una reflexion sobre la flexibilidad (optativas y
libre eleccidn) al interior del curriculo. De manera general, se sugiere presentar esta infor-
macion a través de un porcentaje respecto al nUmero total de créditos. De igual manera se
considera una reflexion sobre el caracter interdisciplinario del Plan de estudios. El Plan de
Estudios de un programa esta constituido por:

« Numero de créditos del Plan

«  Descripcion de los componentes de Fundamentacion, Disciplinar y de Libre Eleccion,
explicando el numero de créditos que lo conforman y su finalidad dentro del Plan de
Estudios.

+ Reglamentacion para Doble Titulacion (nacional e internacional) o titulacién conjunta.
+ Presentacién de la Malla curricular del Plan de Estudios.

El Consejo de la Facultad de Ingenieria en sesion del 13 de mayo de 2010, Acta 009, apro-
bo la iniciativa relacionada con la modificacién de la Resolucién de Consejo de Facultad
No. 184 del 23 de abril de 2009 con el fin de incluir nuevas propuestas. De acuerdo con la
Resolucion 144 de 2010, Acta 009 del 13 de mayo, el Consejo de Facultad de Ingenieria es-
pecificd que los ciento ochenta (180) créditos exigidos del plan de estudios del programa
curricular de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogot3,
estan distribuidos y caracterizados asi:

a. Componente de Fundamentacién: cincuenta y ocho (58) créditos exigidos, de los
cuales el estudiante debera aprobar cincuenta (50) créditos correspondientes a asig-
naturas obligatorias y ocho (8) créditos correspondientes a asignaturas optativas en
fisica, con la finalidad de reforzar en el estudiante, sus conocimientos en esta discipli-
na. Los 58 créditos obligatorios corresponden al 32% del total de créditos del plan de
estudios.

La finalidad del Componente de Fundamentacion, es la de darle al estudiante las ba-

ses tedricas que le permitan posteriormente, adquirir una formaciéon mas sélida en
temas relacionados con matematicas, fisica, quimica, modelacién matematica, anali-
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sis de sistemas complejos, administracién, gestion de proyectos, andlisis financieros;
ademds de fomentar y estimular las capacidades de comunicacién oral, escrita y ex-
presion grafica, tanto en publico como a nivel personal.

b. Componente de Formacion Disciplinar o Profesional: ochenta y seis (86) créditos
exigidos, de los cuales el estudiante debera aprobar ochenta (80) créditos correspon-
dientes a asignaturas obligatorias y seis (6) créditos correspondientes a asignaturas
optativas. Los (86) créditos corresponden al 48% del total de créditos del plan de es-
tudios. Dentro del Componente Disciplinar o Profesional se establecen las siguientes
areas de formacion, que recogen los aspectos especificos del amplio campo de la In-
genieria Mecanica:

20

Materiales de Ingenieria: su objetivo es ofrecer a los estudiantes los conceptos
fisico-quimicos que permiten comprender la estructura interna de los materiales,
estableciendo relaciones funcionales entre microestructura, composicién, sinte-
sis y procesamiento de los materiales empleados en la solucion de problemas
especificos de la Ingenieria Mecénica.

Procesos de Manufactura: tiene como objetivo desarrollar en los estudiantes la
capacidad para disefar, planear, seleccionar y optimizar procesos y sistemas de
manufactura orientados a la produccién principalmente de componentes y siste-
mas mecanicos, aunque también se consideran productos industriales en otros
sectores econdmicos y de aplicacién. Dentro de este enfoque la formacién en el
area de procesos se orienta hacia el cumplimiento de requisitos de sostenibilidad
ambiental, uso eficiente de los recursos, calidad, costo, productividad y flexibili-
dad. Igualmente se consideran aspectos del disefio para manufactura necesarios
a tener en cuenta dentro del entorno del disefio concurrente de componentes y
sistemas mecdanicos. Adicionalmente dentro de esta drea también se tienen en
cuenta los conceptos de gestion y automatizacion de manufactura necesarios
para lograr los requerimientos de la produccion moderna.

Disefio Mecdnico: su proposito es apoyar la formacién del estudiante en los dife-
rentes topicos que constituyen el campo del disefio de sistemas y componentes
mecanicos. Se inicia con el estudio y la capacitacion en las herramientas basicas
necesarias para el dominio y ejercicio de la representacion espacial de objetos,
continua con el estudio del comportamiento de sélidos bajo la accién de fuerzas,
ya sea en reposo o en movimiento, cuerpos considerados rigidos o deformables 'y
finaliza con el disefio de elementos de maquinas.

Ciencias Térmicas y Fluidos: su fin radica en el estudio y desarrollo de tecnolo-
gias, para la obtencién, transformacion, transporte, almacenamiento y usos de la
energia de manera eficiente, ambientalmente limpia, y econédmica viable. Parte
del estudio detallado de los conceptos y las leyes de la termodinamica y de la
transmisién de calor, hasta profundizar en el andlisis de instalaciones y maquinas
térmicas.
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«  Diseno de Mdquinas: su objetivo es concebir, disefiar, manufacturar e implemen-
tar equipos y plantas de naturaleza mecdnica, garantizando su funcionamiento,
desempeno eficiente y mejora continua.

«  Automatizacion y Control: dado el actual alto grado de automatizacién y control
de las maquinas y procesos, se hace indispensable que el futuro Ingeniero Meca-
nico, posea un buen conocimiento sobre temas, que en tiempos pasados, se con-
sideraban de dominio exclusivo de otras ingenierias, como la Ingenieria Eléctrica
e Ingenieria Electrénica. Es por ello que el plan de estudios, incluye asignaturas
como: Instalacion y maquinas eléctricas, Electronica basica, Sefales y sistemas y
Fundamentos de control, que capacitan al estudiante en estos temas y lo situan,
competitivamente, dentro del actual mercado laboral.

« Ingenieria aplicada: con el objetivo de fomentar el pensamiento estructurado
y la formacién constructivista, el plan de estudios incluye un bloque de cuatro
asignaturas, que comienza en el primer semestre con la asignatura Ingenieria y
Desarrollo Sostenible, en la cual se le brinda al estudiante un panorama amplio
de lo que es la Ingenieria Mecanica; se continua con Taller de Proyectos Interdis-
ciplinarios, en donde el estudiante tiene la oportunidad de desarrollar un proyec-
to, aplicar los conocimientos adquiridos, con estudiantes de las otras ingenierias,
luego el estudiante debera disefar y construir una maquina, en equipo con estu-
diantes de otras disciplinas de la Ingenieria, en la asignatura Proyecto Aplicado
de Ingenieria, para finalmente desarrollar su Trabajo de grado, en donde debera
poner en practica todo lo aprendido durante la carrera.

Componente de Libre Eleccion: Treinta y seis (36) créditos exigidos, que correspon-
den al 20% del total de créditos del plan de estudios.

Este componente permite al estudiante aproximarse, contextualizar y/o profundizar
en temas de su profesién o disciplina y apropiar herramientas y conocimientos de dis-
tintos saberes, tendientes a la diversificacion, flexibilidad e interdisciplinaridad orien-
tados a la formacion integral.

Es objetivo de este componente, el acercar a los estudiantes a las tareas de inves-
tigacion, profundizacion, extension, emprendimiento y toma de conciencia de las
implicaciones sociales de la generacion de conocimiento. Las asignaturas que lo
integran podran ser contextos, Catedras de Facultad o Sede, lineas de profundiza-
cion o asignaturas de posgrado o de otros programas curriculares de pregrado de
la Universidad Nacional de Colombia, u otras universidades con las cuales existan
los convenios pertinentes. La Grafica 1 muestra la malla curricular de la carrera de
Ingenieria Mecanica.
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C.3 Estrategias Pedagdgicas

Las estrategias pedagdgicas pueden definirse como el conjunto de procedimientos planea-
dosy usados de forma consciente por el profesor, con la intencién de alcanzar los objetivos
de aprendizaje que definen a nuestro estudiante y egresado?. Las estrategias pedagdgicas
se pueden clasificar, segun el énfasis establecido al interior del proceso educativo?, como
estrategias centradas en los sujetos (docente y estudiante), en la mediacién didactica o en
los objetos de conocimiento. El Programa de Ingenieria Mecanica emplea las siguientes
estrategias didacticas como mecanismo para poder cumplir los objetivos de formacion
expuestos anteriormente.

«  Aprendizaje basado en problemas: esta estrategia de aprendizaje consiste en que el
profesor formule y proponga a los estudiantes un problema real de ingenieria que
carece de solucién conocida o de informacién suficiente para solucionarlo®. Los es-
tudiantes se organizan en pequenos equipos de trabajo colaborativo para analizar
el escenario del problema, realizar un listado de hipétesis o ideas para solucionarlo,
identificar qué se sabe y qué se desconoce, definir las actividades a realizar, proponer
y ejecutar un esquema de trabajo que permite aprender y aplicar el saber a la solucion
del problema y socializar los resultados.

« Aprendizaje basado en proyectos: en esta estrategia de aprendizaje el profesor propo-
ne a los estudiantes la formulacién, planeacién, ejecucién y evaluacién de un proyec-
to. Los proyectos deben tener aplicacién en el mundo real, estar claramente definidos,
obtener productos tangibles y brindar oportunidades de reflexion, autoevaluacion y
retroalimentacion por parte de expertos. La estrategia requiere que los estudiantes se
organicen en pequenos equipos de trabajo, lo cual les permite desarrollar habilidades
especificas de planeacién, organizacion y ejecucion de actividades.

«  Ensenanza Tradicional: es una estrategia de ensefianza empleada por el profesor para
transmitir a los estudiantes conocimientos, siguiendo la l6gica marcada por los pro-
pios saberes disciplinares. Esta estrategia es valida cuando:

a. El profesor es un experto en el area.
b. El conocimiento a transmitir es informativo.
c. Elambiente de trabajo académico es limitado y por lo tanto es necesario recurrir

a elementos comprobados y procedimientos estandarizados.

« Ensenanza Expositiva: esta estrategia de ensefanza, al igual que la tradicional, es
empleada por el profesor para transmitir conocimiento a los estudiantes, pero se di-
ferencia en que incorpora la légica de pensamiento del estudiante al organizar los
contenidos en una estructura jerdrquica que permite ir de lo general a lo especifico.

3
4
5
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De esta forma, se pretende que los estudiantes asuman como propios los conceptos
cientificos.

Las anteriores estrategias pedagdgicas, gracias a su caracter flexible, pueden ser adap-
tadas o modificadas por el profesor dependiendo de los objetivos de aprendizaje de
su asignatura y del avance de sus estudiantes durante el semestre académico.

C.4 Desarrollo Curricular

El desarrollo curricular del Programa de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional de
Colombia - Sede Bogota, se enmarca en el contexto del avance en innovacion de la edu-
cacion en ingenieria. Con el fin de posicionar la perspectiva curricular actual del Programa,
conviene realizar un breve recuento del desarrollo histérico y antecedentes de la educa-
cién en ingenieria en Colombia®, donde se identifican tres grandes fases de desarrollo: un
enfoque practico sobre la década de los 50°s, uno de ciencia y practica en la década de los
60’sy a partir de los 80’s un enfoque de ciencia e ingenieria (universidad de investigacion).

Antes de 1950, la ingenieria fue ensefada en gran parte por personas con experiencia
industrial. La pedagogia de la ingenieria, o el arte de ensenar a los estudiantes cémo ser
ingenieros, fue basada en gran medida en la practica e incluy6 las habilidades personales e
interpersonales entrelazadas con las habilidades necesarias de ingenieria para la construc-
cién de sistemas. Después de la llamada Edad de Oro de los afios 1950°s y 60°s, la ingenie-
ria fue ensenada por un balance de un profesorado con amplia experiencia en la industria
y un nuevo profesorado mas joven, orientado hacia la investigacion. Asi, la nueva ciencia
disciplinar se entrelazaba con la practica. Sin embargo a través de las décadas siguientes
(80’s — 90°s), los profesores con experiencia en la industria se fueron retirando y fueron
reemplazados por los investigadores para formar la Universidad de Investigacion, con un
enfoque de ingenieria basado en ciencia. La consecuencia involuntaria y menos deseada,
fue un cambio cultural en la pedagogia de la ingenieria que disminuyé sustancialmente
el valor percibido de aquellas habilidades y destrezas claves de orden personal, interper-
sonal y de construccion de sistemas de ingenieria que previamente habian sido el sello
distintivo de una ensenanza de la ingenieria.

La reflexién interna de la Universidad en el llamado Proceso de Reforma Académica que
concluyé en 2008, flexibilizé los planes de estudios, abriendo espacios académicos de for-
macion complementaria para los estudiantes, con el fin de buscar una formacién de tipo
integral. Adicionalmente el Programa de Ingenieria Mecénica busca un balance adecuado
entre la practica de ingenieria y el conocimiento disciplinar de ciencias y matematicas, de
forma tal que los egresados puedan responder a las necesidades de creacién, implemen-
tacion y operacion de sistemas, procesos y productos requeridos para resolver los proble-
mas de la sociedad moderna, con un didlogo constructivo entre los actores académicos,
industriales y gubernamentales.

6  Basado en la visién del Dr. Dave C Wisler, investigador y consultor académico, vicepresidente Senior 2006-2010 de la Asociacion Americana de Ingenieros Mecénicos
(ASME)
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La Facultad de Ingenieria ha identificado necesidades de aprendizaje de los estudiantes y
creado una secuencia de experiencias de aprendizaje para satisfacer esas necesidades. Por
tal motivo, el curriculo del Programa apoya las disciplinas técnicas altamente entrelazadas
con las habilidades personales e interpersonales. El programa es rico en experiencias de
diseno e implementacion para los estudiantes, llevadas a cabo en espacios de trabajo mo-
dernos. Las experiencias cuentan con el aprendizaje activo y experimental y se mejoran
continuamente a través de un proceso sélido de evaluacion de calidad.

El Plan de Estudios de la carrera busca la obtencién de sus objetivos de formaciéon de ma-
nera progresiva y estructurada, permitiendo al estudiante encontrar su vocacién y aprove-
char la flexibilidad del curriculo una vez este haya cumplido los requisitos necesarios para
asumir su componente flexible.

Se busca que cada componente de formacién tenga una meta clara y se encadene con los
demas componentes, de manera que al finalizar su plan de estudios, el ingeniero meca-
nico de la Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogot4, cumple con las expectativas
y necesidades de nuestra sociedad. A continuacion se hace una breve descripcion de las
metas propuestas en cada uno de estos componentes, las estrategias que se utilizan para
obtener estos resultados y su encadenamiento con el Plan de estudios como un todo.

C.4.1 Componente de Fundamentacion

El componente de fundamentaciéon busca afianzar en el estudiante los conocimien-
tos basicos necesarios para poder entender temas especificos de su profesién. Este
componente introduce y contextualiza el campo de conocimiento por el que opto
el estudiante desde una perspectiva humanistica, ambiental y cultural. Identifica las
relaciones generales que caracterizan los saberes de las distintas disciplinas y pro-
fesiones del darea, el contexto nacional e internacional de su desarrollo, el contexto
institucional y los requisitos indispensables para su formacién integral, siendo las es-
trategias de ensefianza tradicional y expositiva las mas utilizadas.

En el Componente de Fundamentacion se hace difusiéon de los programas de Facul-
tad y de Sede para apoyo a los estudiantes de primeros semestres en su insercion a la
Universidad y en su manejo de las asignaturas con alto indice de reprobacion. Estos
programas son: Sistema de acompanamiento estudiantil, la asignatura Matematicas
Basicas, el acompanamiento de monitores y el programa ALEX.

C.4.2 Componente Disciplinar o Profesional

El componente Disciplinar o Profesional se encarga de darle a los estudiantes los fun-
damentos de su profesién, fomentado el pensamiento estructurado y el constructi-
vismo. Este componente suministra al estudiante el lenguaje basico de su profesién
o disciplina, las teorias, métodos y practicas fundamentales, cuyo ejercicio formativo,
investigativo y de extension le permitira integrarse con una comunidad profesional
o disciplinar determinada. El Trabajo de Grado en cualquier modalidad hara parte de
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este componente. Se busca que el estudiante sea capaz de plantear una hipétesis y
buscar una solucién en torno a la problematica planteada utilizando las herramientas
propias de la ingeniera. En esta etapa de la formacion, se utilizan las estrategias tra-
dicionales y expositivas y se introduce de manera explicita la formacién basada en la
solucion de problemas. Se busca que el estudiante sea auténomo en su aprendizaje,
capaz de trabajar en equipo y puede ser critico ante soluciones a problemas, presen-
tadas desde una perspectiva de la ingenieria.

En el Componente Disciplinar hay continuo apoyo y mejoramiento a las asignaturas
desde los grupos de investigacién por la participacion de los docentes y estudiantes
en proyectos y semilleros de investigacion, apoyo a los estudiantes para la participa-
cion en los programas de Intercambio Académico Internacional, Practicas estudianti-
les y Pasantias.

C.4.3 Componente de Libre Eleccion

Este componente permite al estudiante aproximarse, contextualizar y/o profundizar
temas de su profesién o disciplina y apropiar herramientas y conocimientos de distin-
tos saberes tendientes a la diversificacion, flexibilidad e interdisciplinariedad. El ob-
jetivo de este componente es acercar a los estudiantes a las tareas de investigacion,
extension, emprendimiento y toma de conciencia de las implicaciones sociales de la
generacién de conocimiento. El componente de libre elecciéon busca fomentar el tra-
bajo interdisciplinario y una formacion integral, generando conciencia del impacto
que laingenieria tiene sobre otras disciplinas y la sociedad en general. Dentro de este
componente se puede resaltar la practica estudiantil como un mecanismo donde el
estudiante es enfrentado a un problemay debe buscar la solucién dentro de un grupo
de trabajo multidisciplinario. La practica estudiantil esta concebida como una estrate-
gia de aprendizaje basada en proyectos.

En el Componente de Libre Eleccién se hace una revision peridédica de las asignaturas
disponibles para los estudiantes del programa, con el fin de seleccionar y aconsejar a
los estudiantes sobre las asignaturas que contribuyen de mejor forma a su perfil.

C.5 Actualizacion del Curriculo

En concordancia con el enfoque del Programa, profesores reunidos por areas tematicas del
conocimiento, liderados desde la Direccion de Area Curricular y por un entusiasta grupo
de profesores interesados en los aspectos de mejoramiento curricular, trabajan constan-
temente en la conceptualizacidn y redefinicién de los objetivos esperados de aprendizaje
del Programa, de manera que estos puedan posteriormente ser evaluados y actualizados.
Se espera que como resultado del proceso y contando con la participacién de estudiantes,
docentes, y representantes de la industria y la sociedad, se tenga un mejor conocimiento
y comprension de las necesidades de formacién de los estudiantes y se incorporen accio-
nes de mejora tanto a nivel del curriculo, como en el quehacer docente en los procesos
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de ensefianza-aprendizaje y en los estandares de educativos de la Ingenieria Mecanica de
cara al siglo XXI.

Existen en general tres perspectivas desde las cuales se debe evaluar permanentemente el
plan de estudios del programa curricular de Ingenieria Mecanica: la normativa, la interna'y
la externa (egresados y entorno).

La normatividad por la cual se rige el DIMM esta comprendida por el conjunto de Decretos,
Resoluciones y Directivas que emite el Gobierno Nacional con el fin de alcanzar un nivel
minimo en la educacién superior ofrecida en el pais. Como referentes en esta parte se en-
cuentran los siguientes documentos:

«  Resolucién nimero 2773 del 13 de Noviembre de 2003 del Ministerio de Educacién
Nacional: "Por la cual se definen las caracteristicas especificas de calidad para los pro-
gramas de formacion profesional de pregrado en Ingenieria™.

«  Decreto 1295 del 20 de Abril de 2010 del Ministerio de Educacién Nacional: "Por el
cual se reglamenta el registro calificado de que trata la Ley 1188 de 2008 y la oferta y
desarrollo de programas académicos de educacién superior”.

- Directiva Ministerial No 20 del 27 de Septiembre de 2004 de la Ministra de Educacién
Nacional: "Modificaciones sustanciales de programas académicos.

«  Lineamientos para la acreditacién de programas de pregrado. Consejo Nacional de
Acreditacion, Enero de 2012.

La perspectiva interna se refiere principalmente a los documentos que surgen desde la
Universidad Nacional y que tienen como objetivo la evaluacién, acreditacion y seguimien-
to permanente a los programas de pregrado. El documento que recopila esto se desarrollo
en el ano 2009 y lleva como titulo “Sistema de evaluacion y seguimiento de los resultados
obtenidos en los procesos académicos de la Universidad Nacional de Colombia para el me-
joramiento continuo de sus funciones”. En este sistema se establecen unas responsabilida-
des para cada uno de los niveles de direccién de la Universidad, dejando a las Facultades
las responsabilidades de autoevaluacion, seguimiento, retroalimentacion y planteamiento
de propuestas de mejoras. Especificamente para el desarrollo de estas tareas se compro-
mete a la Direccion del Departamento y a la Direcciéon de Area Curricular, en armonia con
lo que precisa el Consejo Nacional de Acreditacion - CNA.

El dltimo aspecto de evaluacion consiste en identificar desde el punto de vista de los egre-
sados y del entorno econdmico local y nacional lo que se espera y cudl es la demanda del
profesional en Ingenieria Mecénica. Para esto se cuenta con la ayuda de la Asociacion de
Ingenieros Mecanicos y Mecatrénicos (AIMUN) de la Universidad Nacional de Colombia y
la Asociacion Colombiana de Ingenieros (ACIEM). Asi mismo, en este punto se incluye la
revision de los criterios de evaluacién de programas segun diferentes organismos inter-
nacionales como ABET-Accreditation Board for Engineering and Technology, LACCEI-Latin
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American and Caribbean Consortium of Engineering Institutions (Consorcio Latinoameri-
cano y del Caribe de Instituciones de Ingenieria), ASEE-American Society for Engineering
Education (Sociedad Americana para la Educacion en Ingenieria) y ASIBEI-Asociacion Ibe-
roamericana de Facultades de Ingenieria. Finalmente se realiza una evaluacién compara-
tiva entre los programas de Ingenieria Mecénica ofrecidos por otras Universidades con la
colaboracion de entidades como la Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria
(ACOFI).

Teniendo en cuenta todo lo anterior, la Direccién del Departamento y la Direccion de
Area Curricular solicitan a cada una de las Secciones (Disefio, Ciencias Térmicas y Flui-
dos, Automatizacién y Control, Materiales y Manufactura) que evalten los curriculos de
los Componentes Profesional y de Libre Eleccidn a su cargo, teniendo en cuenta criterios
tecnoldgicos, ambientales, ocupacionales, institucionales y econémicos. A partir de esta
revisioén se proponen los cambios respectivos a la Direccion de Area Curricular, la cual es
la encargada de clasificarlos como actualizaciones o cambios estructurales. La diferencia
entre ellos se encuentra descrita en la Directiva Ministerial No. 20 del 27 de septiembre de
2004, y radica en la identificacion de cambios en los cuales ni el nimero de créditos ni la
estructura del programa se modifica (actualizacién) o donde si va a existir una reestructu-
racion del programa.

La Direccién de Area Curricular es la encargada de socializar los cambios propuestos ante
la Direccion de Departamento y los profesores, para obtener una realimentacién al res-
pecto y generar las mejoras respectivas. Esta informacion debe ademas presentarse a los
estudiantes y posteriormente al Consejo de Facultad de Ingenieria, quién se encargara de
su revisién para radicarlas ante el Consejo de Sede.
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ARTICULACION CON EL MEDIO

El Programa de Ingenieria Mecanica ha impulsado una serie de acciones estratégicas que
permiten su interaccion sinérgica con el medio académico, el sector productivo y la so-
ciedad en general. Las acciones establecidas para fomentar la articulacion del Programa
con el medio, estan alineadas con la mision y vision de la Institucion y el Programa y estan
pensadas como motor para la promocién del mejoramiento continuo. Esto permite que
nuestro plan de estudios, junto con la vision y misién del Programa, se mantengan vigen-
tes (actualizados) a nivel internacional, contextualizados segun las necesidades del pais y
con una amplia proyeccion social. El Programa cuenta con estrategias y mecanismos que
articulan los procesos de docencia, investigacion y extension, favorecen la interdisciplina-
riedad y buscan el mejoramiento continuo del proceso formativo. En general se busca ge-
nerar alianzas estratégicas y crear redes sociales que favorezcan la transformacion positiva
del pais.

El Departamento de Ingenieria Mecdnica y Mecatrénica (DIMM) contempla en su plan de for-
macién, un componente flexible del 20% sobre el total de créditos y brinda la posibilidad
de cursar una de las siguientes modalidades como opcidn de grado:

a. Trabajo monografico

b. Seminario de investigaciéon

c. Participacion en proyectos de investigacion
d. Pasantias nacionalesy en el exterior

e. Proyecto final

f.  Asignaturas de posgrado

g. Participacion en programas docente-asistenciales

Estos componentes han dinamizado la participacion de los estudiantes en programas de
intercambio académico, proyectos de investigacién, cursos de posgrado y semilleros de
investigacion. Buscando consolidar la formacién social e integral de los estudiantes me-
diante procesos participativos, el Programa, el DIMM y la Facultad, han fortalecido los si-
guientes aspectos:

«  Movilidad Académica

«  Practicas y Pasantias

«  Articulaciéon con la Investigacion

«  Articulacion con los Egresados
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D.1 Movilidad académica

La movilidad de estudiantes y docentes busca socializar, tanto local como globalmente,
los avances mas relevantes del Programa mediante presentaciones en congresos, misiones
académicas, estancias investigativas e intercambio de profesores.

La Universidad cuenta con programas que promueven la internacionalizaciéon del
conocimiento, cubriendo un amplio sector de la comunidad académica. El DIMM cuenta
con un programa de movilidad que abarca a estudiantes y docentes y se complementa
con programas de la Facultad y de la administracién central de la Universidad. Los estu-
diantes del Programa pueden optar por:

«  Realizar su trabajo de grado en otra universidad

«  Participar en conferencias/seminarios con apoyo econémico

«  Realizar practicas estudiantiles en laboratorios de otras sedes y universidades
Los profesores pueden recibir, entre otros, apoyo para:

« Participar en conferencias/seminarios con apoyo econémico
+ Realizar estudios de posgrado

« Realizar estancias investigativas

El DIMM cuenta con una serie de convenios con universidades y centros de investigacion
de alta calidad académica a nivel mundial que se administran a través de la Oficina de
Relaciones Interinstitucionales — ORI. El principal objetivo es proporcionar a la comunidad
académica herramientas para promover la transferencia de conocimiento, fortalecer las
alianzas y la creacion de redes y generar espacios de discusién que van desde coloquios,
pasando por seminarios, catedras internacionales y conferencias.

La movilidad y la internacionalizacién del conocimiento son de suma importancia, ya que
nos permiten formar ingenieros con una mayor capacidad de proyectarse ante problema-
ticas locales con una vision global.

D.2 Practicas y pasantias

La interaccion con el sector productivo nacional permite delimitar las areas de formacién
gue se deben fortalecer para suplir las necesidades de nuestra sociedad. La implementa-
cién del programa de practicas y pasantias de la Facultad y la herramienta SPOPA” han per-
mitido que los estudiantes interactuen con diversas empresas antes de terminar su plan de
estudios (Grafica 2 y Gréfica 3).

7 http:/lwww.spopa.unal.edu.co/SPOPA-web/faces/index.xhtml
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Grafica 3. Practicas estudiantiles semestrales realizadas entre 2009-01y 2014-01

El DIMM ha establecido una estrecha relacion con el sector productivo privado y organismos
estatales, lo cual facilita a los estudiantes realizar pasantias en instituciones privadas y publicas.
Los socios estratégicos del Programa se encuentran principalmente en el sector minero-petro-
lero, sectores energéticos, manufactureros, ensambladores y el sector de las TIC's. De manera
adicional y gracias al papel protagénico que juega la Universidad dentro de la formulacién de
politicas de impacto nacional y regional, los estudiantes y profesores acceden frecuentemente
a intercambios con entidades de caracter publico del orden nacional y local. Estos intercam-
bios, tanto del sector publico como privado, han brindado una vision mas integral de las nece-
sidades del pais a los miembros de la comunidad académica del Departamento.

Articulacion con la investigacion
La investigacion se concibe como un proceso que comienza desde el pregrado, busca ge-

nerar en los estudiantes un pensamiento estructurado y constructivista desde el inicio de
su formacién y pretende incentivar el encadenamiento con programas de posgrado. La
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investigacion fortalece los procesos de aprendizaje ya que permite que el estudiante apli-
que y desarrolle su creatividad mediante el tratamiento de un problema especifico. La in-
vestigacion fomenta la aplicacién de las herramientas técnicas y sociales adquiridas por el
estudiante durante el desarrollo del plan de estudios.

El DIMM esta orientado hacia el desarrollo de actividades de docencia (en sus seis pro-
gramas académicos, dos de pregrado, dos de maestria y dos de doctorado), extension e
investigacion. La formacién investigativa del DIMM se fundamenta en la busqueda de so-
luciones a problemas locales, regionales e internacionales, a través de la aplicacion de la
tecnologia, resaltando contribuciones cientificas en las areas de:

«  Materiales y Procesos de Manufactura

- Disefno de Maquinas

«  Ciencias Térmicas y Fluidos

« Ingenieria Biomédica

«  Automatizacién

Gracias a la orientacion y vocacion hacia la investigacion por parte de los profesores del
DIMM, se han conformado grupos de investigacion que giran en torno a problemas con-
cretos y preguntas cientificas comunes al desarrollo de la profesiéon de la ingenieria me-
canica y sus areas relacionadas. Ademas, se han creado redes de investigacion al interior
de la Universidad, a nivel nacional e internacional que permiten la colaboracién de estos
grupos con sus pares. La Universidad ha fomentado la creacion de estos grupos desde los
anos treinta del siglo pasado, como se observa en la Grafica 4. En la década de los noventa
se incrementé considerablemente el nimero de grupos de investigacion de la Universi-

dad y crecen en las décadas siguientes, para alcanzar un numero total de 907 grupos en
el afno 2011. Este numero de grupos ha incrementado sustancialmente con la vinculacién

1000

700

500

Miamero de grupos

300
200
100

0 —m——m— .

1930-1949 | 1950-1969 | 1970-1979 | 1980-1989 | 1990-1999 | 2000-2009 | 2010-2011
I Creados 1 1 a 47 265 521 63
== Acumulados 1 2 11 58 323 844 Q07

Grafica 4. Grupos de investigacion en la Universidad Nacional desde el afio 1930.
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de profesores doctores a la ndmina de la Universidad (Grafica 5), lo que ha permitido di-
versificar ain mas el conocimiento e incluir a estudiantes de pregrado y posgrado en las
investigaciones desarrolladas en cada Facultad.

2500

2000

1500

1000

Nimero de investigadores

500

i1 |

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
M Investigadores| 255 408 839 1433 1689 1855 1925 1959 1882 1922 2129 2227

Grafica 5. Numero de investigaciones en la UN.

Nota: Un investigador es aquel docente de planta que ha desarrollado un proyecto de
investigacion o ha reportado un producto de nuevo conocimiento en una ventana de tres
anos.

En el DIMM, el nimero de grupos de investigacion ha presentado un constante aumento
en los ultimos veinte anos. La tradicion investigativa se inicia en el afo 1991, con la crea-
cién del primer grupo, liderado por los profesores del area de disefio de maquinas, siendo
el grupo GIDMAQ, el primer nucleo de formacién de investigadores en el Departamento.
Los grupos relacionados con el DIMM en la actualidad se muestran en laTabla 1, donde se
observa la diversidad de temas de trabajo que estan incluidos en el sistema nacional de
ciencia y tecnologia y que responden a la clasificacion de Desarrollo Tecnoldgico Indus-
trial y Calidad, Investigaciones en Energia y Mineria, Ciencias Sociales y Humanas, Ciencia
y Tecnologia de la Salud y Ciencias Basicas. Como se observa, la diversidad de temas y
la inclusién de otras disciplinas muestran un Departamento inter y transdisciplinario que
promueve la generacién de nuevo conocimiento en areas afines a la ingenieria mecanica.

Tabla 1. Grupos de Investigacion en el DIMM.

SIGLA Integrantes Activos Lider de GRUPO
AGROSPECTIVA 8 Juan Edilberto Rincon

BIOT 19 Sonia Lucia Rincén

BIOMECANICA 38 Carlos Julio Cortés
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SIGLA Integrantes Activos Lider de GRUPO
GIDMAQ 19 Juan Edilberto Rincon
GAUNAL 61 Jairo José Espinosa

GNUM 27 Diego Alexander Garzén

AFIS 49 Edgar Espejo
COMBUSTIBLES 32 Helmer Rodolfo Acevedo
CORROSION 19 Oscar Edwin Piamba
OPTIMUN 13 Nelson Arzola
NUEVAS TECNOLOGIAS 38 Ernesto Cérdoba Nieto
IPMIM 29 Rodolfo Rodriguez
GESTION ENERGETICA 21 Fabio Emiro Sierra
UNROBOT 19 Ricardo Emiro Ramirez
TOTAL DIMM 392

En la Sede Bogota, los recursos para la promocion de la investigaciéon son administrados
por la Divisién de Investigacién, Bogota —DIB&. A nivel de Facultad, esta tarea es realizada
por la Vice-Decanatura de Investigacion y Extension®, cuya labor es promover y apoyar lo
relacionado con la gestion de la investigacion y la extension.

Lasestrategias parapromoverlainvestigaciénenel Programa, tienensusfundamentosenlos
lineamientos generalesdela Universidad y hacen parte del proceso deformaciénintegral de
losestudiantes, seguin se manifiestaenlosplanesdedesarrollodelalnstitucion,Plan Global™
y de la Facultad™. La investigacion se fomenta mediante:

Semilleros de investigacion: de acuerdo a los objetivos planteados, existen progra-
mas de apoyo Institucional a la conformaciéon de semilleros de investigacién y el com-
promiso del Departamento ha permitido que varios de estos semilleros de investiga-
cion se desarrollen. Se debe resaltar que los semilleros deben formar parte de uno de
los grupos de investigacion del Departamento, y como tal, las relaciones de estos gru-
pos con pares académicos (nacionales o extranjeros) es unaimportante herramienta
para la divulgacion de resultados.

Asignaturas de profundizacidn: las asignaturas de profundizacién forman parte del
componente flexible del Programa y son un espacio para la difusion de los procesos
de investigacién desarrollados por los docentes de éste y le permiten al estudiante
profundizar en las distintas ramas del conocimiento.

http://www.dib.unal.edu.co/

http://www.ing.unal.edu.co/vedinv/

http://www.onp.unal.edu.co/#tabs-2
http://www.ing.unal.edu.co/admfac/decanatura/docs/dir_estrategico.html
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« Pasantias de investigacion: en las pasantias, tanto de estudiantes como de profeso-
res, se realizan estancias investigativas en centros reconocidos a nivel nacional e inter-
nacional, en donde se desarrollan proyectos especificos en areas relacionadas con la
mision y vision del Programa.

« Trabajo de Grado - Modalidad Asignaturas en Posgrado y Seminario de investiga-
cion: el trabajo de grado, en su modalidad de asignaturas en posgrado y seminarios
de investigacion, busca promover las labores de investigacion de la Facultad y facilitar
la transicidon de los estudiantes a programas de posgrado, dandoles la oportunidad
de interactuar con grupos de investigacion y conocer los retos de un programa de
posgrado.

«  Participacidon en Grupos de Investigacion: el grado de formacion de los profesores
del Departamento y su capacitacién continua, han mostrado un avance significativo
en la participacion de la comunidad académica en programas y proyectos de inves-
tigacion financiados por entidades como Colciencias, sector privado, Ecopetrol, en-
tidades publicas como ministerios o secretarias gubernamentales. Estos proyectos y
programas son alternativas para que los estudiantes del Programa afiancen sus co-
nocimientos en investigacion y promuevan practicas de desarrollo de conocimiento
mediante procesos de investigacion y/o desarrollo tecnolégico.

D.4 Articulacion con los egresados

La vinculacién de egresados en los procesos de autoevaluacion, permite tener un pano-
rama actual de la vida laboral de los ingenieros mecanicos y promueve el mejoramiento
continuo del programa académico. El DIMM, con el apoyo de la AIMUN'?, ha implementa-
do acciones de seguimiento y retroalimentacion de profesionales y egresados del Progra-
ma. AIMUN es una asociacion gremial, integrada por egresados de Ingenieria Mecanica e
Ingenieria Mecatrénica de la Universidad Nacional de Colombia. La junta directiva esta
integrada por ocho ingenieros mecanicos y/o mecatrénicos, el Director del Departamen-
to de Ingenieria Mecdnica y Mecatrdnica y el Director Curricular del Departamento. En
la actualidad la Junta Directiva la integran seis ingenieros mecanicos y dos ingenieros
mecatronicos.

Estas acciones, junto al Sistema de Informacién del Egresado (SIE)'3, han buscado fo-
mentar la generacién de redes y espacios que permitan el desarrollo profesional y con-
tinuo de nuestros egresados, ademas de una permanente y efectiva comunicacién con
los mismos.

Algunos de los servicios que ofrece la AIMUN y los cuales fortalecen el didlogo entre el
Programa y sus egresados son:

12 http://www.aimun.org.co/
13 http://www.portalegresados.unal.edu.co/
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Cada aio se dan a conocer a los egresados mas de cien solicitudes de la industria para
vincular ingenieros mecénicos o mecatrénicos con diferentes niveles de experiencia,
en la mayoria de los casos ofreciendo posibilidades de mejora en posicion laboral.

La Asociacién ofrece periédicamente diferentes modalidades de cursos y diplomados
para perfeccionar las capacidades de los egresados, entre otros:

- Diplomado de soldadura

- Diplomado de automatizacién industrial

- Diplomado de moldes para plasticos

- Diplomado de troqueles

- Curso de produccion y distribucién de aire comprimido

- Curso tedrico practico de valvulas y actuadores

- Curso de evaluaciéon econdmica de proyectos

- Taller de negociacion

En las Graficas 6 y Grafica 7 se muestran datos de una encuesta realizada por la AIMUN
en el ano 2012 a 157 egresados del DIMM vinculados con la Asociacién. La Gréfica 6
muestra la formacién académica de los egresados complementaria durante sus afos
de ejercicio de la profesion. Por otro lado, la Grafica 7 muestra qué porcentaje de los

egresados encuestado son emprendedores y actualmente son propietarios de una
empresa del sector de la ingenieria mecanica y/o mecatrdnica.

m Especializacion

= Maestria

= Doctorado

m Otro Titulo de pregrado
= Ninguno

= Otro Titulo

Grafica 6. Formacion académica complementaria de los egresados del DIMM
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Grafica 7. Porcentaje de egresados del DIMM que son socios o propietarios de empresas
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E. APOYO A LA GESTION DEL CURRICULO

E.1 Organizaciéon administrativa

La estructura organica de la Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogota se presenta

a continuacion:

E.1.1 Estructura Organizacional Nivel Nacional'*

En la Gréfica 8 se muestra la estructura organizacional a nivel nacional de la Universi-

dad Nacional de Colombia.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
ESTRUCTURA ORGANIZATIVA 2004 - 2007

CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO

CONSEJO ACADEMICO
TR

T T T

SECRETARIA GENERAL UNIMEDIOS OFICINA NACIONAL DE

Bes. Foc: SGNBT L —— Soppe, OFICINA JURIDICA CONTROL OFICINA NACIONAL DE

UNIDAD DE ARGHANG ~UNISALUD™ PLANEACION INTERNACIONALES E NACIONAL DISCIPLINARIO CONTROL INTERNO

INTERINSTITUGIONAI Acuerdo 48/05 CSU INTERNO Acuerdo 25/04 CSU
Res. Rec. 385/03 uerdo 013/02 CSU LES| Acusrdo 025104 CSU.
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- Manizales - Palmira
e L 1
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(Art 31, Acuerdo 11 /05 CSU) i CENTROS DE SEDE BOGOTA PRESUPUESTO
Acuerdo 032/05 1 COMITE DE
DIRECCION NACIONAL DE ooy sy = — L
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Grafica 8. Estructura organizacional de la Universidad Nacional de Colombia

El ente director de la Universidad Nacional de Colombia es el Consejo Superior Uni-
versitario y su ejecutor principal es el Rector, quien esta apoyado por el Secretario Ge-
neral, el Consejo Académico, los Vicerrectores General, Académico y de Investigacion
y el Gerente Nacional Financiero y Administrativo. Cada una de las Sedes tiene una
organizacion propia que depende de la estructura de nivel Nacional.

14 http://www.unal.edu.co/contenido/sobre_un/organi_3.jpg
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E.1.2 Estructura Organizacional de la Sede Bogotd

La Sede Bogota depende del Consejo Superior Universitario y del Rector de la Univer-
sidad. Tiene una estructura propia donde su ente directivo es el Consejo de Sede y su
ejecutor principal es el Vicerrector de Sede. En la Gréfica 9 se muestra el organigrama

de la Sede Bogota.

ONSEJO ACADEMICO
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Grafica 9. Estructura organizacional Sede Bogotd y su relacion con el Nivel Central®

En la Grafica 10 se muestra el organigrama separado de la Sede Bogota. La Sede Bogo-

ta estd compuesta por 11 Facultades:

o vk wN =

15 http://www.unal.edu.co/contenido/sobre_un/organi_5.jpg
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7. Enfermeria

8. Ingenieria

9. Medicina

10. Medicina veterinaria y Zootecnia
11. Odontologia

Adicionalmente esta cuenta con 8 Institutos y Centros

Biologia

Ciencia y Tecnologia de Alimentos: ICTA
Estudios Ambientales

Estudios en Comunicacién y Cultura
Estudios Politicos

Estudios Urbanos

Genética

© N O Vv A WN =

Centro Agropecuario Marengo

El organigrama de la Sede Bogota se presenta a continuacion.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
ESTRUCTURA ORGANIZATIVA SEDE BOGOTA

| CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO |
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Grafica 10. Estructura organizacional Sede Bogota'®

16  http://www.unal.edu.co/contenido/sobre_un/organi_4.jpg
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E.1.3 Estructura de la Facultad de Ingenieria, Sede Bogotd

La Facultad de Ingenieria esta regida por el Consejo de Facultad y su ejecutor principal
es el Decano de la Facultad de Ingenieria, apoyado en sus labores por el Secretario
Académico, el Vicedecano Académico, el Vicedecano de Investigacion y Extension,
el Director de Bienestar, el Director del IEl y los Directores de Unidades Académicas
Basicas o Departamentos (5) y Directores de Area Curricular (5). En la Grafica 11 se
presenta el organigrama de La Facultad de Ingenieria de la Sede Bogota. La Facultad
cuenta con cinco Direcciones de Unidades Académicas Basicas o Departamentos que
coinciden en sus nombres con las cinco Direcciones de Area Curricular:

« Ingenieria Civil y Agricola

« Ingenieria Eléctrica y Electrénica

+ Ingenieria Mecanica y Mecatrdnica
+ Ingenieria Quimica y Ambiental

« Ingenieria de Sistemas e Industrial

Cada una de estas Unidades tiene una organizacién interna propia que ha sido adop-
tada de acuerdo a las necesidades y desarrollo de los respectivos programas. Existe
ademas otra Unidad Basica de Gestidn que hace parte de la Facultad y es el Instituto
de Extension e Investigacion IEl.

Comité de Directores de I I Comité de Evaluacion
Areas Curriculares ' | Docente
1 |
Comité permanente de !
e Comité de Bilbiotecas
Directores de Unidades i
y Publicaciones
Académicas Basicas
1 |
Comité de Bienestar I L Comité de
Contratacion

DECANATURA
Vicedecanatura

Académica

m Vicedecanatura de

Investigacion y
Extension

Direccion de Unidad de Apoyo a la
Bienestar Gestion

Direccion Unidad
Académica Basica

Il Comité Asesor de
UAB

Departamentos Sus funciones seran Articulo 66 del
sefaladas en los estatuto general
documentos que
expida el Consejo

Instituto de Superior Universitario

Extension e (Articulo 61)

Investigacion

Direccion Area
[

Comites Asesores de
Programas
Curriculares

Programas
Curriculares

Grafica 11. Estructura organizacional de la Facultad de Ingenieria®

17 http://www.ing.unal.edu.co/site/htm/facultad/estructura.html
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El Departamento de Ingenieria Mecdanica e Ingenieria Mecatrénica depende directa-
mente del Consejo de Facultad y de la Decanaturay se divide en dos grandes bloques:
la Direccion de Area Curricular de Ingenieria Mecénica y Mecatrénica y la Direccién del
Departamento de Ingenieria Mecanica y Mecatrénica. Para la toma de decisiones, el
Consejo de Facultad se apoya en las recomendaciones de los seis Comités estableci-
dos, en donde tienen representacion todos los estamentos de la Facultad. En la Gréfica
12 se muestra la estructura del Departamento de Ingenieria Mecdnica y Mecatrénica.

Iu

Grafica 12. Departamento de Ingenieria Mecanica y Mecatrénica de la Sede Bogota

La Direccion de Area Curricular se ocupa de los aspectos que tienen que ver con la ca-
lidad académica de los 6 programas académicos ofrecidos por el departamento: dos
programas de pregrado (Ingenieria Mecanica e Ingenieria Mecatrénica), dos maestrias
(Maestria en Materiales y Procesos de Manufactura y Maestria en Ingenieria Mecénica)
y dos doctorados (Doctorado en Ciencia y Tecnologia de los Materiales y Doctorado
en Ingenieria Mecanica y Mecatrénica), ademas se ocupa de atender los asuntos es-
tudiantiles.

La Direccion del Departamento se ocupa de manejar los recursos que destina la Facul-
tad para estas areas especificas de la ingenieria. Es responsable de los Profesores del
Departamento, de los laboratorios y por medio de ellos presta servicios de docencia
a los programas que lo soliciten, adelanta investigaciones con proyectos financiados
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por la Universidad, por Colciencias y otras entidades externas y participa en proyectos
de Extensién con contratos, asesorias, cursos de educacion continuada, entre otros.

Como un apoyo a la labor del Director de Area Curricular, existen tres Comités Asesores
de Programa Curricular, uno por cada programa de Pregrado y uno para los programas
de Posgrado. Ademas, cada programa Académico tiene un Coordinador Académico,
que es quien directamente atiende las solicitudes estudiantiles, participa en el Comité
Asesory colabora con el Director en la preservacion y mantenimiento de la calidad de
los programas curriculares.

El DIMM tiene una estructura interna compuesta por cuatro Secciones Académicas:
Materiales y Procesos, Disenio de maquinas, Ciencias Térmicas y Fluidos y Mecatronica,
Automatizacion y Control. Cada Seccién tiene un Jefe o Coordinador, designado por
el Director del Departamento. El Director del Departamento cuenta con un Comité
Asesor compuesto por los dos Directores (de Departamento y de Area Curricular) y los
cuatro Jefes de Seccion.

El Departamento cuenta ademas con los laboratorios que son manejados desde las
respectivas Secciones. Las principales funciones de los laboratorios son las de dar apo-
yo a la docencia en las asignaturas que lo necesiten, dar soporte a la investigacion
que se adelanta en el Departamento y prestar servicios de extensién por medio de
ensayos a la industria y por medio de solicitudes de analisis de fallas, principalmente.

Recientemente la Facultad ha creado un proyecto llamado Plan Maestro de Labora-
torios, proyecto que tiene un Director y cuenta con un Coordinador de Laboratorios
en cada Departamento, quien se apoya a su vez en los Coordinadores de cada uno de
los laboratorios que manejan los diferentes Departamentos. Por medio de este Plan
Maestro se ha hecho un diagnéstico de los laboratorios de la Facultad y desde alli
se orientaran las labores tendientes a fortalecer la infraestructura, instalaciones, se-
guridad industrial, apropiada senalizacién, establecimiento de proyectos prioritarios,
mejor aprovechamiento del suelo y otras labores que buscan mejorar el servicio que
prestan todos los laboratorios a las funciones misionales de la Universidad.

Tanto la Direccién del Departamento como la Direccion de Area Curricular tienen un
presupuesto propio que es invertido en las necesidades de los programas, en apoyo a
la docencia, movilidad de profesores y estudiantes, labores de mantenimiento, reno-
vacion y adquisicion de equipos.

E.2 Docentes
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Los docentes de carrera de la Universidad Nacional de Colombia, de acuerdo con su dedi-
cacion, prestan servicios en: dedicacion exclusiva, tiempo completo y tiempo parcial (ca-
tedra) y estan categorizados de la siguiente manera: Profesor Auxiliar, Profesor Asistente,
Profesor Asociado o Profesor Titular.
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Acorde con las exigencias en la formacion de los nuevos profesionales, el Programa cuenta
con un grupo de profesores de las mas altas calidades humanas, éticas y profesionales.
La totalidad de las asignaturas contenidas en el plan curricular son ofrecidas, no solo por
profesores adscritos al Departamento, sino también por profesores adscritos a otros De-
partamentos y Facultades de la Universidad. En términos generales, la procedencia de los
profesores responsables de las tres componentes curriculares del programa es la siguiente:

« Componente de fundamentacion: profesores adscritos a la Facultad de Ciencias y a
otros Departamentos de la Facultad de Ingenieria.

«  Componente de formacion profesional: profesores adscritos al Departamento de In-
genieria Mecanica y Mecatrdnica.

« Componente de libre eleccion: profesores adscritos al DIMM, a la Facultad de Inge-
nieriay a la Universidad en general.

Para cumplir sus compromisos, el Departamento cuenta, en el segundo semestre de
2014, con 43 profesores de planta; de ellos el 80% es de Dedicacién Exclusiva o de Tiempo
Completo.

En cuanto a la formacidén académica de los Profesores, la Universidad Nacional de Colom-
bia, como estrategia para elevar el nivel de la calidad de formacién académica de sus es-
tudiantes, otorga comision de estudios a los profesores para que cursen estudios de pos-
grado, ademads, los concursos docentes en los ultimos diez afos exigen como requisito la
tenencia del titulo de Doctor. La distribucion de los profesores del Departamento, segun
su nivel de formacion se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Nivel de formacion de los docentes adscritos al DIMM.

Nivel de Formacion Numero de docentes (%)
Doctorado 54%
Maestria 18%
Especializacion 14%
Profesional Universitario 14%

El Departamento de Ingenieria Mecéanica y Mecatrénica cuenta ademas con un grupo de 15
estudiantes auxiliares de posgrado, vinculados como asistentes de docencia, que ofrecen
asignaturas en los programas de pregrado. Esta vinculacién obedece a una politica de la
Universidad para dar oportunidad y apoyo econémico a los estudiantes de posgrado, ade-
mas de brindarles la oportunidad de practicar en la docencia.

En los ultimos anos la Universidad, a través de la Direccion Académica de la Sede Bogo-

ta, ha impulsado y realizado diversas actividades encaminadas a la formacion profesoral,
fundamentalmente en lo concerniente a mejorar su capacidad pedagdgica y de investiga-
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cién. Como parte de la acciones institucionales se instauré el “Programa de Desarrollo de
la Planta Docente” como una estrategia de formacién continua, a fin de obtener una mayor
pertinencia social y académica, permitiendo consolidar y avanzar en la formacion integral,
tanto para profesores como para estudiantes.

En cuanto a la relacion del Programa con el medio, los profesores del Departamento par-
ticipan en grupos de investigacion que con la asistencia de los diferentes recursos de la-
boratorio del Departamento, prestan servicios a la industria nacional a través de ensayos 'y
asesorias en temas relacionados, principalmente, con:

«  Ensayos mecanicos, metrologicos y de dureza

- Metalografia y andlisis quimicos de metales

«  Emisién de conceptos de materiales y procesos de manufactura

- Andlisis de fallas y ensayos nos destructivos

La planta profesoral del Departamento se ha caracterizado por cumplir las funciones mi-

sionales de la Universidad, demostrando un alto compromiso con la docencia, la investiga-
ciony la extension.

E.3 Recursos fisicos y de apoyo a la docencia
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La Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogot3d, ofrece a los estudiantes del pro-
grama, el acceso a recursos fisicos comunes a los demds miembros de la comunidad
académica de todos los programas de pre y posgrado, como son: diez (10) biblio-
tecas, dentro de las cuales las mas usadas por los estudiantes del programa son la
Biblioteca Central, la Biblioteca de Ciencia y Tecnologia y la Hemeroteca Nacional
Universitaria; tres (3) edificios de aulas en donde se adelantan la mayor parte de las
clases presenciales, edificios 453 (Aulas de Ingenieria), 454 (Ciencia y Tecnologia) y
407 (Materiales y Procesos); una red de cafeterias, instalaciones deportivas y zonas
recreativas destinadas al complemento de las actividades académicas de los estu-
diantes del programa.

Asi mismo, la universidad cuenta con sistemas de informacién que le permiten, de una
parte desarrollar sus funciones y fines misionales y de otra parte apoyan la administra-
cion del curriculo. Dentro de los sistemas de informacidn se encuentran:

- Sistema de informacion Académica (SIA). Administra la informacion relacionada
con los procesos académicos y estudiantiles que se llevan a cabo en la Universi-
dad, mediante cada uno de los subsistemas que hacen parte del mismo: hoja de
vida, programas curriculares, programacién académica, inscripciones, calificacio-
nes, gestion econémica y administraciéon y soporte.
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Sistema de Acomparfiamiento Estudiantil (SAE). Es un conjunto de agentes (Es-
tudiantes, Profesores Tutores, Administrativos) que a través de dos componentes
(académico y bienestar) y sus respectivos programas, articula los diferentes ni-
veles estructurales de la Universidad (Departamento, Facultad, Sede y Nacional),
con lafinalidad de brindar a los estudiantes, a lo largo de su proceso de formacion
integral, las condiciones necesarias para el buen desempeno académicoy el éxito
en la culminacion de su plan de estudios.

Sistema de Informacién del Talento Humano (SARA). Permite gestionar la infor-
macion relativa al personal académico y administrativo activo y pensionado de
la Universidad. A través de ella se consolidan estadisticas e informes relativos al
talento humano que hace parte de la Universidad. Incluye funcionalidades como:
Comité de asignacién de puntaje, Gestion del programa de trabajo académico,
entre otras.

Sistema de Informacién de la Investigacion (HERMES). Permite administrar las
convocatorias y los proyectos relativos a las investigaciones que se desarrollan en
la Universidad, asi como tener informacién actualizada de los grupos de investi-
gacion de la Universidad.

Sistema Nacional de Bibliotecas (SINAB). Integra los recursos bibliograficos, el
talento humano vy la infraestructura fisica y tecnoldgica, necesarios para ofrecer
informacion académica, artistica, cientifica y los mejores servicios bibliotecarios
que requiere la Universidad.

Sistema de Informacién para Egresados (SIE). Facilita el registro, actualizacién y
administracion de las hojas de vida de los egresados de la Universidad y permite
administrar las ofertas laborales reportadas por las organizaciones, convirtiéndo-
se en un mecanismo para promover la interaccién permanente entre el egresado,
la institucion de educacién superior y las empresas.

Sistema Financiero Integrado (QUIPU). Facilita la programacion, administracion
y control de la informacién relacionada con las operaciones financieras y admi-
nistrativas de la Universidad, con criterios enmarcados dentro de parametros de
eficiencia y eficacia, para todos los niveles de la instituciéon (Nacional, Sedes, Fa-
cultades y Fondos Especiales).

Sistema de evaluacion docente (EDIFICANDO). Es un conjunto de instrumentos,
aplicaciones y procesos que permite entregarle a los docentes y a las diferentes
instancias institucionales informacién oportuna sobre su desempeno, obtenida
mediante la valiosa participacién de diferentes estamentos de la comunidad
académica.
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E.3.1 Laboratorios de apoyo a la docencia y la investigacion

Dentro de las labores académicas de los estudiantes del Programa se deben adelantar
practicas y ensayos de laboratorio, los cuales para el componente de fundamentacion
del programa, se realizan en laboratorios adscritos a la Facultad de Ciencias, como
son los laboratorios de fisica y quimica basicas. Los componentes de formacién pro-
fesional y de libre eleccién, usan recursos de laboratorios principalmente adscritos a
la Facultad de Ingenieria, dependientes de los cinco Departamentos de la Facultad.

En el Departamento de Ingenieria Mecanica y Mecatrénica se encuentran los dieciséis
(16) laboratorios, que mas frecuentemente son usados por los estudiantes dentro de
sus labores académicas, los cuales se describen a continuacion.

E.3.1.1 Laboratorio de Metrologia

En este laboratorio los estu-
diantes realizan practicas, la-
boratorios o trabajos de inves-
tigacion, en donde se requiera
tomar mediciones de longitud,
angulo, area, rugosidad, fuer-
za 0 masa principalmente.
Fisicamente se encuentra
ubicado en el primer piso del
Edificio de Ensayos y Materia-
les I[EI - 126, Imagen 1.

Imagen 1. Laboratorio de metrologia.

E.3.1.2 Taller de Maquinas Herramientas

En este laboratorio los estu-
diantes realizan practicas,
laboratorios o trabajos de
investigacion, en donde se
requiera usar maquinas he-
rramientas para fabricar com-
ponentes mecanicos. Fisica-
mente se encuentra ubicado
en el primer piso del Edificio
de Laboratorios de Ingenieria
(411) - 107, Imagen 2.

Imagen 2. Laboratorio de maquinas herramientas.
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E.3.1.3 Sala CAMy Sala Experimental

En este laboratorio los estu-
diantes realizan practicas,
laboratorios o trabajos de
investigacion, en donde se
requiera disefar y/o automa-
tizar maquinas herramientas
principalmente.  Fisicamen-
te se encuentra ubicado en
el primer piso del Edificio de
Materiales y Procesos (407),
Imagen 3.

E.31.4 Laboratorio de Deformacion Plastica

En este laboratorio los estu-
diantes realizan practicas, la-
boratorios o trabajos de inves-
tigacion, en donde se requiera
realizar ensayos mecanicos
hasta 50 toneladas o confor-
macion plastica de materiales
principalmente. Fisicamente se
encuentra ubicado en el primer
piso del Edificio de Materiales y
Procesos (407), Imagen 4.

Imagen 4. Laboratorio de deformacion pléstica.

E.3.1.5 Laboratorio de Ensayos Mecanicos

En este laboratorio los estudian-
tes realizan practicas, laborato-
rios o trabajos de investigacion,
en donde se requiera realizar |
ensayos mecanicos hasta 100
toneladas, ensayos de fatiga o
de impacto Charpy principal-
mente. Fisicamente se encuen-
tra ubicado en el primer piso del
Edificio de Ensayos y Materiales
IEl, Imagen 5.

Imagen 5. Laboratorio de Ensayos Mecanicos.
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E.3.1.6 Laboratorio de Fundicidn

En este laboratorio los estudian-
tes realizan practicas, laboratorios
o trabajos de investigacién, en
donde se requiera realizar colado
de metales o polimeros principal-
mente. Fisicamente se encuen-
tra ubicado en el primer piso del
Edificio de Materiales y Procesos
(407), Imagen 6.

Imagen 6. Laboratorio de fundicién.

En este laboratorio los es-
tudiantes realizan practicas,
laboratorios o trabajos de
investigacion, en donde se
requiera realizar union de
materiales metalicos por sol-
dadura. Fisicamente se en-
cuentra ubicado en el primer
piso del Edificio de Materiales
y Procesos (407), Imagen 7.

Imagen 7. Laboratorio de soldadura y ensayos no destructivos.

E.3.1.8 Laboratorio de Tratamiento Térmicos

En este laboratorio los es-
tudiantes realizan practi-
= # cas, laboratorios o trabajos
__l!__l..llle:l =y § el de investigacién, en donde
| === ; e se requiera realizar trata-
0 mientos térmicos, superfi-
ciales o termoquimicos de
materiales. Fisicamente se
encuentra ubicado en el
primer piso del Edificio de
Materiales y Procesos (407),
Imagen 8.

Imagen 8. Laboratorio de tratamientos térmicos.
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E.3.1.9 Laboratorio de Metalografia
En este laboratorio los estudian- L..
tes realizan practicas, laborato-
rios o trabajos de investigacion,
en donde se requiera realizar
procesos de corte, desbaste,
pulido, observacién materialo-
gréfica, microscopia, ensayos de
dureza y composicion quimica
principalmente. Fisicamente se
encuentra ubicado en el primer
piso del Edificio de Laboratorios
de Ingenieria (411), Imagen 9.

A S

Imagen 9. Laboratorio de metalografia.

E.3.1.10 Sala CAD

En esta sala los estudiantes tie-
nen acceso a computadores y
software de disefio, para ade-
lantar modelos CAD o FEA prin-
cipalmente. Fisicamente se en-
cuentra ubicado en el sequndo
piso del Edificio de Materiales y
Procesos (407), Imagen 10.

Imagen 10. Sala CAD.

En este laboratorio los estudian-
tes realizan practicas, laborato-
rios o trabajos de investigacion,
en donde se requiera fabricar,
ensamblar y poner a punto, ele-
mentos de maquinas y/o equi-
pos. Fisicamente se encuentra
ubicado en el primer piso del
Edificio de Laboratorios de Inge-
nieria (411), Imagen 11.

Imagen 11. Laboratorio de diseiio de maquinas y prototipos.
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E.3.1.12 Laboratorio de Plantas Térmicas

Imagen 12. Laboratorio de plantas térmicas.

E.3.1.13 Laboratorio de Motores

En este laboratorio los estudian-
tes realizan practicas, laboratorios
o trabajos de investigacion, en
donde se requiera analizar com-
bustibles o ciclos de potencia de
motores de combustion interna
principalmente. Fisicamente se en-
cuentra ubicado en el primer piso
del Edificio de Laboratorios de In-
genieria (411) - 115, Imagen 13.

E.3.1.14 Laboratorio de Transferencia de Calor

Imagen 14. Laboratorio de transferencia de calor.

‘ En este laboratorio los es-
tudiantes realizan practicas,
laboratorios o trabajos de
investigacion, en donde se
requiera analizar combus-
tibles o ciclos de potencia
principalmente. Fisicamen-
te se encuentra ubicado en
el primer piso del Edificio de
Laboratorios de Ingenieria
(411) =113, Imagen 12.

Imagen 13. Laboratorio de motores.

En este laboratorio los estu-
diantes realizan practicas, la-
boratorios o trabajos de inves-
tigacion, en donde se requiera
analizar fendmenos de trans-
ferencia de calor y refrigera-
cion principalmente. Fisica-
mente se encuentra ubicado
en el primer piso del Edificio
de Laboratorios de Ingenieria
(411), Imagen 14.
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E.3.1.15 Automatizacién de Maquinas

En este laboratorio los estu-
diantes realizan practicas,
laboratorios o trabajos de
investigacion, relacionados
con electrénica basica, mi-
crocontroladores, sistemas
dindmicos y control, anali-
sis de sistemas de control
y tratamiento de senales
principalmente. Fisicamen-
te se encuentra ubicado en
el primer piso del Edificio
de Laboratorios de Ingenie-
ria (411) - 101, Imagen 15.

E
i:
E
Imagen 15. Laboratorio de automatizacién de maquinas.

E.3.1.16 Laboratorio de Mecatrénica

En este laboratorio los es-
tudiantes realizan practi-
cas, laboratorios o trabajos
de investigacién, relacio-
nados con proyectos de
automatizacion de pro-
cesos industriales princi-
palmente. Fisicamente se
encuentra ubicado en el
primer piso del Edificio de
Laboratorios de Ingenieria
(411), Imagen 16.

Imagen 16. Laboratorio de mecatrénica.
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