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RESOLUCION 122 DE 2023
(30 de noviembre)

Por la cual se aprueba el Proyecto Académico Educativo - PAE del programa de Doctorado
en Ingenieria y Ciencia de los Materiales adscrito a la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia,

EL CONSEJO ACADEMICQ DE LA UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y
TECNOLOGICA DE COLOMBIA

En uso de sus atribuciones legales y en especial las conferidas por la Ley 30 de 1992 y el
Articulo 24 del Acuerdo 066 de 2005 y

CONSIDERANDO:

Que de conformidad con lo establecido en la Ley 30 de 1992, las instituciones de educacion
superior son auténomas para ejercer y desarrollar sus programas académicos, teniendo
como objetivo prestar a la comunidad un servicio de alta calidad, como resultado de su
formacion.

Que el Ministerio de Educacién Nacional expidié el Decreto 1075 de 2015 - Unico
Reglamentario del Sector Educacion.

Que el Ministerio de Educacion Nacional expidié el Decreto 1330 de 2019, por el cu_al se
sustituye el Capitulo 2, Titulo 3 Parte 5 del Libro 2 del Decreto 1075 de 2015 — Unico
Reglamentario del Sector Educacion.

Que el capitulo 2 del Decreto 1330 de 2019 compilado del Decreto 1075 de 2015 del
Ministerio de Educacion Nacional establece las condiciones de calidad para la obtencién de
Registro Calificado de Programas Académicos de Educacion Superior y el articulo
2.5.3.2.6.1 del decreto en mencion, establece que los programas de posgrados son la
formacion posterior al titulo de pregrado que se desarrolla segun el marco normativo
vigente, en los niveles de especializacion, maestria y doctorado

Que mediante Acuerdo 022 del 9 de junio del 2010, el Consejo Superior de la Universidad
Pedagodgica y Tecnolégica de Colombia aprobé la creacién del programa de Doctorado en
Ingenieria y Ciencia de los Materiales, con cédigo SNIES 91058.

Que el Acuerdo 064 del 21 de noviembre de 2017 modifica parcialmente el Acuerdo 022 de
2010, en lo correspondiente al articulo 11 en su paragrafo 3, se deroga el paragrafo 5 del
articulo 12, y se modifican los requisitos para obtencién del titulo de Doctor en Ingenieria y
Ciencia de los Materiales.
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Que mediante el Acuerdo 002 del 28 de enero del 2020 el Consejo Superior delegd al
Consejo Académico de la Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia estudiar y
aprobar el Proyecto Académico Educativo de los programas de posgrado que fueron
creados antes de mayo de 2018 y cuentan con registro calificado vigente.

Que el Consejo de Facultad, en sesion 09 del 27 de octubre del 2023, previa recomendacion
del Comité de Curriculo del area disciplinar de Ingenieria en Gestién integridad y corrosion
mediante Acta N° 05 del 31, recomendé la aprobacion del Proyecto Académico Educativo
del programa de Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los Materiales.

Que mediante el oficio DP-289 del 23 de noviembre de 2023, el Departamento de
Posgrados validé los documentos del PAE de Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los
Materiales adscrito a la Facultad de Ingenieria, sede Tunja, al cumplir con las normativas
de la Universidad, del Ministerio de Educacion Nacional y los criterios del
propio Departamento.

Que el Consejo Académico, en sesion 36 del 30 de noviembre del 2023, estudio y aprobd
el Proyecto Académico Educativo del programa de Doctorado en Ingenieria y Ciencia de
los Materiales de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Pedagogica y Tecnolégica de
Colombia.

En mérito de lo expuesto, el Honorable Consejo Académico de la Universidad Pedagdgica
y Tecnoldgica de Colombia,

RESUELVE:

ARTICULO 1.- Aprobar el Proyecto Académico Educativo del programa de Doctorado en
Ingenieria y Ciencia de los Materiales- con sede en Tunja, adscrito a la Facultad de
Ingenieria.

ARTICULO 2.- IDENTIFICACION DEL PROGRAMA: E| Programa de Doctorado en
Ingenieria y Ciencia de los Materiales, se identifica por las siguientes caracteristicas
generales:

Tabla 1. Caracteristicas generales del programa de Doctorado en Ingenieria y Ciencia de
los Materiales.

Nombre del Programa Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los

Materiales
Codigo SNIES 91058
Sede de!l Programa Tunja
Facultad /Seccional Ingenieria
Ubicacion del Programa Tunja-Boyaca
Nivel Académico Posgrado
Nivel de Formacion Doctorado
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Nombre del Programa

Enfasis de
Modalidad
Titulo que -’;)f_or't;a
Norma Interna de Creacion

Niimero de Créditos Académicos

Periodicidad

AA

de Admision

Niamero maximo de admitidos

Programa en convenio

*Clasificacién Internacional Normalizada de Educacion — CINE 201

Campo amplio

Campo especifico

\_L’!‘E!L'.’} detallado

*Nicle
Ares fde conocimiento
Area de conocimienio
i | N Ao Ial £ e T i
Nticleo Basico del Conocimiento

l‘a 3{-\

o Basico ae

Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los
Materiales

N/A

Presencial

Doctor en Ingenieria y Ciencia de los

erdo 022 del 09 de ' unio del 2010

\/ Semestrales
Vo oSemestrales

) estudiantes

3 AC

:] Conocimiento

e TAT I e s (H = ~ Y ' fir o
arauieciura, urpanismo y atines

alurgia vy afine

ngenieria de minas, met

o

Fuente: Proyecto académico educativo del programa

ARTICULO 3.- PERTINENCIA Y PROPOSITOS DEL PROGRAMA

3.1 Marco Juridico especifico del programa

1953 - 2023

Acuerdo N° 022 de 2010, el Consejo Superior de la Universidad Pedagdgica y Tecnolégica
de Colombia aprobd la creacion del programa de Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los

Materiales con codigo SNIES 91058.

El Acuerdo 025 de 2012, por el cual se reglamentan los Estudios de Formacion
Posgraduada de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia.

El Acuerdo 052 de 2012, por el cual se establece el Reglamento Estudiantil de Posgrados
de la Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia.

El Acuerdo 070 de 2015, por el cual se expide el Estatuto Académico de la Universidad

Pedagodgica y Tecnologica de Colombia.
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El Acuerdo 070 de 2016, por el cual se modifican y se derogan algunas disposiciones de
los Acuerdos 012 de 1999, 025 de 2012, se deroga el Acuerdo 010 de 2016 y se dictan
otras disposiciones.

El Acuerdo N° 064 de 2017, el Consejo Académico de la Universidad Pedagégica y
Tecnoldgica de Colombia aprobé la modificaciéon al Plan de Estudios del programa de
Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los Materiales.

El Acuerdo 001 de 2018, por el cual se modifica el Acuerdo 063 de 2016, que determina la
Estructura Organica de la Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia.

El Acuerdo 019 de 2018, por el cual se modifica el Articulo 44, del Acuerdo 052 de 2012 -
Reglamento Estudiantil de Posgrados de la Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de
Colombia.

La Resolucion 028 de 2018, por la cual se aprueba el Modelo Pedagdgico de la Universidad
Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia — Edificamos Futuro.

Resolucién 39 de 2018 por el cual se modifica la resolucion 20 de 2018- areas disciplinares
de los programas de Posgrados.

El Acuerdo 041 de 2018, por el cual se modifica los Articulos 1, 2, 3 y 5 del Acuerdo 070 de
2016 y los Articulos 21 y 22 de del Acuerdo 025 de 2012.

El Acuerdo 053 de 2018, por el cual se establece la politica académica para la formacién
posgraduada en la Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia.

El Decreto 1330 de 2019, por el cual se sustituye el Capitulo 2, Titulo 3 Parte 5 del Libro 2
del Decreto 1075 de 2015 — Unico Reglamentario del Sector Educacién

3.2 Justificacion del programa

La UPTC tiene una larga trayectoria investigativa y académica en el campo especifico de
la Ingenieria, capacitando profesionales en areas como la ingenieria: Metalurgia,
Transporte y Vias, Sistemas, Civil, Electrénica, Electromecanica, Minas, Geologia e
Industrial, observando siempre las necesidades de conocimiento existentes en la region a
nivel local y nacional, a fin de brindar apoyo a sectores que requieren de profesionales
capacitados, que satisfagan de manera real las necesidades y expectativas de las
comunidades y contribuyendo con el desarrollo autonomo de la region, ademas de
fortalecerse a nivel institucional.

La experiencia que los grupos de investigacion de la Facultad de Ingenieria y de la Facultad
de Ciencias Basicas han tenido en la contribucién a la solucién de problemas de la industria
regional y nacional se consolida como un pilar en el desarrollo tecnoldgico del pais. Esta
trayectoria se plasma en los proyectos de investigacion que los grupos han realizado de la
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mano de empresas como ECOPETROL, Hocol, Petrobras, ATP ingenieria, Cerromatoso
S.A, Acerias Paz del Rio, Indumil, entre otras, en las que como resultado de estos proyectos
de investigacién se ha logrado contribuir, con aciertos tecnolégicos, en el mejoramiento de
los procesos e innovar en la oferta de productos con valor agregado. Esto se ha logrado
gracias al trabajo aunado de los distintos saberes conexos a la ciencia de materiales como
son ingenierias, fisica y quimica y a la participacion activa de los grupos de investigacion
institucionales e interinstitucionales.

Es asi como el Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los Materiales que ofrece la
Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia a través del Facultad de Ingenieria y
el programa de ingenieria Metalurgica, se proyecta como un doctorado que orientara la
formacién a la investigacion, aplicada a la soluciéon de problemas reales en el sector
industrial, impactando las cadenas productivas de tal manera que se traduzcan en procesos
mas competitivos e innovadores. Todo esto sustentado en la sélida trayectoria de trabajo
Universidad-Empresa, que a través del doctorado en Metalurgia y Ciencia de los Materiales
se ha venido consolidando y a la articulacién interdisciplinaria de los grupos de investigacion
tedricos y experimentales que aunan sus conocimientos para dar soporte cientifico y
tecnolégico a la innovacion y al desarrollo industrial de la regién y el pais abordando
tematicas concretas y estratégicas en el campo global de los materiales.

..

3.3 Mision del programa

Formar recursos humanos investigadores a nivel doctoral en el area de Ingenieria y Ciencia
de los Materiales aplicando y afianzando conocimientos en forma integrada y auténoma en
estos campos, con capacidad de transferir resultados de investigacién al sector académico
y productivo, capaces de crear, adaptar e innovar y desempefiarse en los campos del
conocimiento asociados a las areas del programa.

3.4 Vision del programa

Proyectar el Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los Materiales, como un programa lider
en la regién y el pais, dirigiendo su esfuerzo a la capacitacion de profesionales
investigadores idoneos para asumir retos a nivel nacional e internacional con gran impacto
en la solucion de problemas industriales, asociados con la ingenieria y la ciencia de los
materiales.

3.5 Objetivos

3.5.1 Objetivo general

Formar recursos humanos competitivos, capaces de propender, dirigir y desarrollar trabajos
de investigacion de manera auténoma e interdisciplinaria, participar en la construccion de

comunidades académicas, que permitan enfrentar y resolver problemas en los ambitos
académico, cientifico e industrial.
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3.5.2 Objetivos especificos

- Formar investigadores de alto nivel con capacidad creativa, analitica, reflexiva y de
liderazgo, para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, en coherencia con los
cambios en la sociedad contemporanea; de igual manera crear recursos humanos de
responsabilidad y liderazgo que establezcan y dirijan grupos de investigacion en
Universidades, institutos y en el sector empresarial. Bajo estos lineamientos se
formaran individuos a nivel doctoral, con alto nivel de conocimiento y rigor intelectual
y cientifico, con capacidades de autonomia y competitividad.

- Formar recursos humanos que contribuyan al conocimiento y aplicacién de nuevos
materiales en la realizacién de trabajos de investigacion y desarrollo en la industria
minero-metallrgica, la siderurgica de la construccion, la eléctrica y electrénica, la de
minerales no ferrosos, la de polimeros, la ambiental y centros de investigacion y
Universidades, entre otros

- Fomentar ampliamente la investigacion cientifica y tecnolégica e investigacién basica
y aplicada, enfocada a la atencién y soluciéon de necesidades de desarrollo de los
sectores productivos.

- Formar recursos humanos con capacidad y liderazgo para establecer y dirigir grupos
de investigadores tanto en Universidades, como en institutos y sector empresarial.

- Promover la vinculacién con el sector productivo a través del establecimiento de
programas de investigacién que fomenten el desarrollo tecnolégico.

- Formar individuos a nivel doctoral, con un alto nivel de conocimiento y rigor intelectual
y cientifico, capaces de ser autdnomos y competitivos.

3.6 Perfil de ingreso

El programa de Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los Materiales, se encuentra dirigido
a Ingenieros Metalurgicos, Civiles, en Transporte y Vias, Mecanicos, quimicos, Industriales
de Petroleos, de Minas, Electronicos, Geblogos, Ambientales, Electromecanicos, Quimicos
y Fisicos o tener un Titulo afin a los objetivos de formacion del programa otorgado por una
Universidad colombiana o extranjera reconocida.

Requisitos de admision

Para la admisiéon de estudiantes se debera cumplir con los siguientes requisitos, estipulados
en el Acuerdo de Creacion del Doctorado en su Articulo 9 y los contemplados en el Acuerdo
052 en su Articulo 07.

-  Titulo Profesional en Ingenieros Metalurgicos, Civiles en Transporte y Vias,
Mecanicos, Quimicos, Industriales, de Petroleos, de Minas, Electronicos, Gedlogos,
Ambientales, Electromecanicos, Quimicos y Fisicos o Tener un Titulo a fin a los
objetivos de formacién del programa, otorgado por una universidad colombiana o
extranjera reconocida.

- Formulario de inscripcion debidamente diligenciado.
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- Cancelacion de los derechos pecuniarios establecidos.

- Hoja de vida, anexando los certificados correspondientes a reconocimientos
académicos, trayectoria docente, investigativa y/o profesional, Ponencias y
Publicaciones

- Fotocopia de las calificaciones de pregrado

- Fotocopia del Documento de Identidad

- Fotocopia Autenticada del titulo profesional

- Copia de Acta de Grado

- Carta de Aceptacién por parte de un grupo de investigacion reconocido por la
Universidad

- Carta de disponibilidad y dedicacion de tiempo completo al programa

- Aprobar el examen de admisién que determine el Comité de Curriculo

- Los demas que establezca la Universidad.

Los aspirantes al programa de Doctorado que posean titulos de Maestria deben anexar
adicionalmente los siguientes documentos:

-  Fotocopia Autenticada del Titulo de Maestria, (para titulos en extranjero, anexar la
convalidacién del Ministerio de Educacion Nacional).

- Fotocopia del Acta de Grado de Maestria.

- Certificado original de Notas de la Maestria.

- Copia expedida por autoridad del programa donde se indiquen los contenidos
programaticos de las asignaturas cursadas, la intensidad horaria y/o los créditos
académicos correspondientes.

- Copia de las publicaciones o ponencias resultantes del trabajo de grado de maestria.

- Propuesta de tesis doctoral avalada por el grupo de investigacion que lo apoya.

3.7 Perfil de Egreso

El egresado del programa de Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los Materiales
contribuira en la generacién de nuevo conocimiento en el area de estudio, impulsara el
desarrollo y la innovacion del campo donde se desempefie. Su quehacer estara ligado al
desarrollo, analisis y solucién de las problematicas mas relevantes de la ciencia de los
materiales. el egresado es un sera un ser consciente de su compromiso con la sociedad y
reconoce el papel que la ciencia de los materiales tiene en el desarrollo humano y
empresarial en diversas entidades, presentado sus conocimientos como una contribucion a
la construccion y consolidacién de los objetivos del mafiana.

ARTICULO 4.- ASPECTOS CURRICULARES DEL PROGRAMA
4.1 Componentes Formativos

A continuacién, se realizara la descripcidn curricular del programa de Doctorado en
Ingenieria y Ciencia de los Materiales. Se presenta el Plan de Estudios representado en
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créditos académicos conforme a los Resultados de Aprendizaje proyectados, la formacion
integral, las actividades académicas que evidencian estrategias de flexibilizacion curricular,
y el perfil de egreso, en armonia con las habilidades del contexto internacional, nacional, y
local orientadas al desarrollo de las capacidades para aprender a aprender.

4.1.1 Sistema de créditos

Un crédito académico es la unidad de medida del trabajo académico del estudiante, que
equivale a 48 horas de trabajo del estudiante en un periodo académico. La proporcién entre
el trabajo directo con el profesor y el trabajo independiente del estudiante de este Doctorado
sera de 1 hora de trabajo directo por 5 horas de trabajo independiente. El Programa se
desarrolla en ocho (8) semestres académicos, cada semestre con una duracion de dieciséis
(16) semanas. El total de los créditos del programa de Doctorado en Ingenieria y Ciencia
de los Materiales es de 96 créditos, distribuidos en areas de formacion, asi: Interdisciplinar
(electivas) 12 créditos, Investigacion, produccién e Innovacion 72 créditos y Disciplinar y
profundizacién 12 créditos académicos.

4.1.2 Estructura curricular

Articulado con los objetivos de formacion y las necesidades del entorno en el que se
desenvuelve el programa de Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los Materiales, la
estructura curricular planteada esta constituida por 14 asignaturas mas la consolidacién y
presentacion de la tesis, el cual se orienta en tres areas de formacién: el area de
Profundizacién, area Complementaria Electiva y un area de Investigacion.

El total de los créditos del programa de Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los Materiales
es de 96, de los cuales 84 créditos corresponden a modulos obligatorios y 12 créditos
corresponden a mdédulos electivos. En porcentaje, los créditos obligatorios corresponden a
un 87% y créditos electivos a 13%.

Area Interdisciplinar:

Cuenta con tres asignaturas (Electivas) de 4 créditos cada una, para un total de 12 créditos
(13% del plan de estudios). La finalidad de esta area es profundizacién en el conocimiento
en Ingenieria y Ciencia de los Materiales. Las asignaturas que constituyen esta area de
formacién son; Electiva |: Tépicos especiales en nuevos materiales; Electiva II: Tecnologia
y procesos de fabricacion y manufactura; Electiva Ill: Degradacion, caracterizacién e
integridad de materiales.

Area de Investigacion:

Esta compuesta por: a) Ocho seminarios, cuatro de ellos con 4 créditos académicos; b) Un
seminario de investigacién y presentacion de propuesta de tesis con 8 créditos académicos;
c) Tres seminarios doctorales, cada uno con una valoracion de 12 créditos; y d)
Consolidacién de la tesis con una valoracion de 12 créditos.
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Area Disciplinar y profundizacion:

Cuenta con tres asignaturas de 4 créditos cada una, para un total de 12 créditos (13% del
plan de estudios). La finalidad de esta area, como su nombre lo indica, es proporcionar una
base académica de fundamentacion al estudiante en el area de Ingenieria y Ciencia de los
Materiales. Las asignaturas que conforma esta area son: Matematica avanzada y
Simulacion, Estructura y Propiedades de los Materiales y Caracterizacion y comportamiento
de los materiales.

A continuacién, se indica la distribucién curricular prevista para el Doctorado en Ingenieria
y Ciencia de los Materiales.

Tabla 2. Estructura Curricular del programa
Yo en el
Areas de formacion CursofSeminario total de
creditos

Campo de

Conocimiento

avanzada y Simulacion

Propiedade

Disciplinar 13 Profundizacion 13%

vV comporta

Interdisciplinar 3 Profundizacion

n presentacion
Ealitia O]

Sei io Vil

Fuente: Elaboracion propia, comité de curriculo del area disciplinar de Ingenieria Metallirgica, 2023

El programa de Doctorado en Ingenieria y ciencia de los Materiales se aborda en ocho
semestres, las asignaturas consideradas por semestre académico se indica seguidamente
con los créditos académicos correspondientes en la tabla 3.
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Tabla 3. Plan General de Estudios
Horas de trabajo

directo
<} @ i o @ Namaro
= < = 8 Sp = Horas de Horas maximo de
Curso & & : = i trabai totales At fias
[Sentinario & ® ? 2 R R e de g
= i O = Bty 4 - independiente trabajo mafriculados o
o ] gEe proyectados
e f— [ =
S
Primer Semestre
Seminario | X 4 64 0 0 128 192 20
Estructura y
pmm&".lad&s de X 4 54 o 0 128 162 20
0s materiales
Avanzada y A 4 64 0 0 128 1892 20
simulacion |
Segundo Semestre
X 4 64 0 0] 128 192 20
y , - . .
comportamiento * 4 o4 0 ¢ ek 192 20
de materiales
Electiva | X 4 64 0 0 128 182 20
Tercer Semestre
Seminario Il X 4 654 0] 0 128 192 Z
Electiva | X 4 B4 (0] Q 128 82 .
Electiva lll X 4 64 0 | 128 92 2
Cuarto Henmstre
Seminario IV X 4 G4 0 0 128 2
T :\;};i'r]{r; X 8 128 0 0 256 194 20
Quinto Semestre
Seminaric V X 12 0 1] G 576 576 20
Sexto Semestre
Seminario VI’ X 12 0 0 0 576 576 20
Séptimo Semestre
Seminarioc VIl A 12 0 0 0 576 576 Z0
Octavo Semestre
Seminario VIII’ hd 12 0 0 0 5786 576 20
Total Numere a4 - on
Créditos " i ?
o
oy 87.5% 12.5% 100
Tm‘:;‘;g’em 153 0 0 3072 4608
Total
porcentaje 33.3% D% 0% 66,6% 100%
horas

“Todo el trabajo del estudiante es independiente con acompariamiento del tutor.
Fuente: Elaboracién propia, comité de curriculo del area disciplinar de Ingenieria Metallrgica, 2023

Tabla 4. Prerrequisitos

Semestre Cursol Seminario Prerrequisito
SEGUNDO Seminario li Seminario |

\
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nnario vi

Fuente: Elaboracion propia, comité de curriculo del area disciplinar de Ingenieria Metalurgica, 2023

Requisitos de grado

Segun el Acuerdo 064 de 2017 en su articulo 3, los requisitos para la obtencion del Titulo
de Doctor en Ingenieria y Ciencia de los Materiales son los siguientes:

- Cursar y aprobar los créditos exigidos en cada uno de los niveles de formacion.

- Demostrar proficiencia en el idioma extranjero a nivel intermedio alto, a través de una
prueba programada por el Instituto Internacional de Idiomas de la UPTC, o presentar
certificado de nivel de competencia comunicativa en idioma extranjero a través de
examenes internacionales, convalidados por el Instituto Internacional de Idiomas de
la UPTC.

- Realizar una pasantia en el area de la tesis de doctorado, en el instituto o universidad
que tenga convenio institucional o carta de intencion de colaboracion con el programa.

- Realizar como estrategias de difusion de los resultados de trabajo de tesis las
siguientes:

e Participacion como ponente oral en evento cientifico internacional.
e Tener aceptado o publicado dos (2) articulos en revistas indexadas de
clasificacion Web of Science o SCOPUS.

- Sustentar y aprobar la tesis doctoral.

- Los demas establecidos por la normatividad institucional vigente

4.1.3 Perfil de Egreso y Resultados de Aprendizaje

En la estructuracion de los resultados de aprendizaje hay una gran variedad de taxonomias
y abordajes teéricos acerca de la conceptualizacién de los mismos. En este sentido el
programa de Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los Materiales ha seleccionado el modelo
de la taxonomia de SOLO (Structure of the Observed Learning Outcome), es decir,
Estructura del Resultado Observado de Aprendizaje. La taxonomia fue seleccionada por
parte del comité curricular del programa en razon que a criterio del programa reline de
manera completa los resultados de aprendizaje esperados por el estudiante teniendo en
cuenta la competencias, habilidades, desempenos y contenidos de los campos de saber
cientifico, tecnolégico, humanistico en los cuales estan inmerso los graduados que salen al
mercado laboral del area.

La Taxonomia de SOLO se permite jerarquizar el aprendizaje en cinco niveles de
complejidad de manera ascendente y estructural. Usualmente estos niveles son conocidos
como: pre-estructural, uni-estructural, multi-estructural, relacional y abstracto extendido. Es
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mediante esta clasificacion que se describe esencialmente los diferentes niveles en los
cuales se selecciona, se procesa y se comunica la informacién, desde un nivel que va de
lo insuficiente a un nivel de experto (Difabio, 2010).

Los cinco niveles de la taxonomia SOLO, quedan asi definidos (Hernandez, Martinez,
Dafonseca y Rubio, 2005):

e Nivel Prestructural (P): Las respuestas que proporcionan los alumnos ante una
determinada tarea son erréneas o inexistentes. Respuestas centradas en aspectos
irrelevantes de la situacion de muestreo, con contestaciones evasivas o tautolégicas
del enunciado.

e Nivel Uniestructural (U): El resultado del alumno, pese a poder ser cierto, sélo se
centra en un determinado aspecto que, por otro lado, no tiene por qué ser relevante.
Respuestas que contienen datos informativos obvios, los cuales han sido extraidos
directamente del enunciado de la situacion de muestreo.

e Nivel Multiestructural (M): En este caso el alumno es capaz de enumerar una serie
de aspectos correctos, pero no va mas alla. Respuestas que requieren utilizacion
de dos 0 mas informaciones de la situacion de muestreo, las cuales, son obtenidas
directamente de la pregunta y son analizadas separadamente, no de forma
interrelacionada.

¢ Nivel Relacional (R): El alumno no solo identifica varios aspectos correctos, sino que
también es capaz de relacionarlos entre si. Respuestas extraidas tras el analisis de
la situacion de muestreo integrando la informacién en un todo comprensivo. Los
resultados se organizan formando una estructura.

e Nivel Abstraccién expandida (AE): Es el nivel mas complejo, en él, el alumno cumple
con el criterio anterior y, ademas, es capaz de ir mas alla de lo preguntado para
poder relacionarlo con otros sistemas ajenos a la tarea en si, pero que, de algun
modo, enriquecen la respuesta. Respuestas que manifiestan la utilizacion de un
principio general y abstracto que puede ser inferido a partir del analisis sustantivo
de los datos en la situacion de muestreo y que es generalizable a otros contextos.

En la redaccion de los resultados de aprendizaje se tuvo en cuenta que estuviera en
armonia con las competencias y el perfil de egreso. Asi mismo la literatura relacionada con
la redaccién de Jerez (2012), quien sugiere: Verbo, Contenido y Contexto como ejes
conceptuales para la redaccion de los resultados de aprendizaje de una asignatura,
seminario o médulo. Para este programa de especializacion se emplearon verbos de los
niveles Multiestructural, Relacional y Abstracto expandido, tal como se presenta en las
Tablas 5y 6.

Tabla 5. Caracterizacion de los Resultados de Aprendizaje del programa en articulacion
con el perfil de egreso.
Perfil de egreso Resultados de Aprendizaje de Programa
o An: ..|za el campo en el que se desenvuelve los materiales
u entorno, cenociendo sus sya d
z r;‘e brindar fund ;

isadas en la ﬂrjlv‘:“h!};;“|m

del

."’:.f:lnllc

programa

tedrics y

generacion de nuevo conocimiento

tica qL\. se involucra en la sir I!C.‘“““'ri'l heesamiento.
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o
Hy on®

Resultados de Aprendizaje de Programa
Caonstruye diversas propuestas de investigacion basadas en la

Perfil de egreso
en el area de estudio, impulsara el .

desarrollo y la innovacion del campo
donde se desemperie. Su quehdc,m
estara ligado al desarrollo, analisis y

solucion de preblematicas propias de la industria y la sociedad.
Implementa las técnicas basicas y avanzadas de las que
disponen en el campo en el que se desempefa. generando
informacién relevante que permita la optimizacion de |

solucion de las [\roi:remalmc 5 mMas
relevantes « 3 =ncia de los
materiales. el sgresado es un sera -
un ser consciente de suU compramiso
con la sociedad y reconoce el papel
que la ciencia de

mal &s 0 procesos en los que se enmarca su aclividad.

Evalua, dentro de sus analisis, el conocimiento estadistico de
mode que incorpora en todo su proceso de desarrollo,
procesamiento y sintesis de materiales los elementos propios
s materiales fiene de la estadistica que permitan aumentar fiabilidad en sus

en el desarollo humanoc vy componentes metodologicos durante sus investigaciones.
empresarial en diversas entidades, o Integra de manera constante nueva informacion acerca del
presentado  sus  conocimientos area en la que se desenvuelve con el fin de incorpora en su
como una conlribucion & la actividad profesional, manteniendo wvigente sus ideas Yy
construccion y consolidacion de los concepeiones en &l area.

objetivos del manana e Desarrolia soluciones acordes a las necesidades del sector,
teniendo en cuenta las técnicas avanza *La:. de caracterizacion
gue puedan servir como instrumentos en el mejoramiento de
los procesos

e Formula productos de investigacién acordes a los resultados e
inquietudes del sector profesional en el que se desenvuelve de
modo que es capaz de articular proyectos de investigacion con
la generacion de articulos, ponencias o patenies.

e nterpreta, de manera clara, diversos tépicos de la ciencia de
materiales, siendo capaz de trascender £n los mismos con el
fin de aumentar el estado del arte del area basandose en las
problermaticas de su entorno

e Evalua los escenarios que son problematicos en el sector en
Colombia, generando soluciones a diversos problemas
referentes a la ingenieria de materiales en areas como la
aeronaufica, biomateriales. automotriz, infraestructura, etc.

e Elabora informes producto de los resultades del desarrollo de
proyectos de ingenieria que permitan dar lugar a la toma de
decisiones coherentes con el area de estudio

e Farmula soluciones acordes al modelo cientifico. siendo capaz
de generar resultados de invesligaciones de alto impacito

seglin los requerimientos del lugar de desarrollo profesional
Fuente: Elaboracion propia, comité de curriculo del area disciplinar de Ingenieria Metaldrgica, 2023

Tabla 6. Determinacion de los Resultados de Aprendizaje
Resultados de

Campo de Arez de gl . Resultado de Aprendizaje por
Conocimiento Formacion Ap;arr:;l:aa'j:adel Chisaiseminanio Cursofseminario
° Analiza el Formula proyectos de
campo en el que se investigacion coherentes con los
desenvuelve los conocimientos, técnicas y
investigacion. materiales propios de su metodeologias  vistas en el
Produccion e Invastigacion entorne, conociendo sus Seminario | seminario,
innovacion ventajas y desventajas. Elabora estados de arte
Siendo capaz de brindar mediante la blsqueda de
fundamentos validos para informacion cientifica en bases
la toma de decisiones de datos aclualizadas
.} ' ACREDITACION INSTITUCIONAL AVEN ENTR AL DEL NORTE 39 -115
Y CEAL Y, ACREDTACIONINSTITUCIONAL | DE ALTA CALIDAD DA C -11
U SE Y INTERNACIONAL | it ricavrts PBX +57 (608) 7405626
~14 i 20222027 RESOLUCION DZIEBH OE 2021 MEN / 6 ANDS TUNIA - BOYACA



S Universidad Pcd‘ltgﬁgit'.-z_ v ; -
R Teenologica de Colombis MACROPROCESO: DOCENCIA
v PROCESO: FORMACION POSGRADUADA

UPTC

PROCEDIMIENTO: CREACION DE PROGRAMAS DE POSGRADOS

FORMATO: RESOLUCION DE APROBACION - PAE

Codigo: D-FP-P04-F02 | Versién: 01 | _Pagina 14 de 59

Resvitados de 25
Aprendizajedel Curso/seminario
' Programa '
basadas en la
conceptualizacion,
tedrica y matematica gue
se involucra en la sintesis
y procesamiento,
® Construye
diversas propuestas de
investigacion basadas en
la solucion de
problematicas propias de
la industria y la sociedad. Estructura y
propiedades de
los materiales

Campo de Area de
Conocimients ~ Formacién

Disciplinar y

. s Profesional
Profundizacion

Matematica
Avanzada y
Simulacion

L Implementa las
técnicas basicas y
avanzadas de las que
disponen en el campo en
el que se desempena,
generando  informacion

Investigacion, relevante que permila la

Produccion e Investigacion optimizacin de los Seminario |l

innovacion materiales o procesos en
los gue se enmarca su
actividad.

® Evaliia, dentro
de sus analisis, el
conocimiento estadistico

1 \
y o ACREDITACION INSTITUCIONAL
5 i
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Resultado de Aprendizaje por

Curso/seminario
Argumenta hipdtesis de
investigacian y propone técnicas
experimentales para su
comprobacion
Relaciona las diferentes

propiedades de los materiales
con la estructura cristalina,

defectologia y su
comportamiento en servicio
Analiza diagramas

termodinamicos de estabilidad
de materiales del estado solido,
para establecer la estructura de
los materiales y su seleccion.
Desarrolla soluciones e
interpretaciones acerca de los
fenomenos que rodean |la
sintesis, estructura ¥
desempefio de los materiales
Integra de manera adecuada las
herramientas y metodclogias
para abordar la resolucion de
ecuaciones diferenciales,

Aplica de manera conveniente
las técnicas de resclucion de
ecuaciones diferenciales
teniendo cuenta su clasificacion
condicionas y variables,
mostrando  comprensién  de
dicha aplicacién en ¢z reales
del escenano experimental
Adapta de manera basica las
técnicas de modelado
computacional para la solucion
de ecuaciones diferenciales
teoricas y basadas en
resuitados experimentales
Formula de manera coherente
un disefic experimental, cefiido
por un entendimiento correcto
de las variables y su correlacion
Construye métedos de analisis
estadistico y probabilistico de
hipdtesis permitiendo la
comprension ae grandes
volimenes de informacion y
variabilidad

Sustenta de manera coherente y
argumentada la propuesta de
investigacion basado en el
estado del arte para evaluada
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Campo de
Conocimiento

Jisciplinar y
Profundizacian

Areza de
Formacion

Profesional

Resultados de
Aprendizaje del
Programa
gue incorpors
Sl proceso

de
en

procesamiento y sintesis
de maieriales los
elementos propios de la
estadistica que permitan
aumentar fiabilidad en

sSuUs componentes
metodologicos  durante

sus investigaciones.

s Integra de
manera constante nueva
informacion acerca del
area en la que se
desenvuelve con el fin de
incorpcra en su actividad
profesional, manieniendo
vigente sus ideas vy
cohcepciones en el area.

Cursolseminarnio

Caraclerizacion y
comportamiento
de materiales

Resuifado de Aprendizaje por
Cursofseminario

)8 nacionales en el

esiudio.

aresz

Integra de manera correcta el
uso de tecnicas de
caracterizacicn segun el tipo de
propiedades gue se requiera
limitaciones de la técnica,
requerimientos de preparacion
y/o disponibilidad tecnologica.
Analiza de manera correcta los
resultados provenientes de cada
una de las técnicas
experimentales a la que es
sometido un material,
Implementa el método mas
adecuado de caracterizacion de
un material, identificando su
principio fisico de la técnica y la

respuesta  del material  al
estimulo.

Integra avances recienies en

tecv .!mm de caractenzacion

y fabricacion de

o a su

rrolic: de su

de grado.

oS
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e ciphnar Electiva |
sta probiemas de
complejidad gue requieran el
use 0 conocimiento  de
maleriales especiales o]
procesos alternativos.
° Desarrolla Genera producios de
soluciones acordes a las investigacion de impacto bajo
necesidades del seclor, los parametros, técnica vy
teniendo en cuenta las recomendaciones  vistas  en
técnicas avanzadas de clase
caracterizacion que Refleja de manera coherenie
o puedan  servir como organizada y sistematica
',f"“'ﬁ“iﬁf‘i"u;?_' (nvestios instrumentos  en el Seminario I resultados de investigacion.
I-.[OdLIC.,’!.f)rlt' hvesiige mejoramiento de  los ETRa Discute v socializa resultados.
innavacion = ) R )
procesos. hipttesis y procesos
experimentales por medio de
° Formula presentaciones orales de gran
productos de valor academico, en sventos
investigacion acordes a cientificos nacionales
los resultados e intemacionales y/o al interior del
inguietudes del sector programa
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bl e . Resultados de.
Campo de- Araa de : - . Resuitado de Aprendizaje por
Conocimiento Fanﬁacién - @m?fﬁ adei - _mso!semmanﬁ - Cursolseminario

Interdisciplinar Profundizacion

investigacian,
Produccion e
innevacion

Investigacion

r, I

profesional en el que se
desenvuelve de modo
que es capaz de articular
proyecios de
investigacion con |a
generacion de ariculos,
ponencias o patentes

® Interpreta.  de
manera clara, diversos
tapicos de la ciencia de
materiales, siendo capaz
de trascender en los
mismos con el fin de
aumentar el estado del
arte del area basandose
en las problematicas de
su entorno.

e Evalia los
escenarios gue  son
problematicos en el
sector en Colombia,
generando soluciones a
diversos problemas
referentes a la ingenieria
de materiales en areas

como la aeronautica,
biomateriales,
automoitriz, -

infraestructura, etc.

2 Elabora
informes producto de los
resuitados del desarrollo
de proyectos de
ingenieria que permitan
dar lugar a la toma de
decisiones coherentes
con el area de estudio.

@ Farmula

soluciones acordes al
modelo cientifico, siendo
capaz de generar
resultados de

ACREDITACION INSTITUCIONAL

Electiva Il

Electiva lll

Seminario IV

Seminario de
Investigacion:
Presentacion de
propuesta de
tesis.

Seminario V

lnteqra avances rementes en

tecnologias de caracterizacion,
procesos vy fabricacion de
nuevos materiales a su
formacion y al desarrolio de su
trabajo de grado.

Contrasta problermas de
complejidad que requieran el
uso 0 conocimiento de
materiales especiales o]

procesos alternativos.

Integra avances racientes en
tecnologias de caracterizacion
procesos vy fabricacion de
nuevas materiales a  su
formacion y al desarrcllo de su
trabajo de grado.

Contrasta problemas de
complejidad que requieran el
uso o] conocimiento  de
materiales especiales o
procesos alternativos.

Discute resultados, hipotesis v
procesos experimentiales por
medio de presentaciones orales
de gran valor académico, en
eventos cientificos nacionales,
internacionales y/o al interior del
programa.

Construye de manera coherente
su propuesta de tesis, de
manera que pueda presentar
una version global y holistica
sobre las probleméaticas, restos
y posibilidades de Ia disciplina
Elabora preguntas de manera
asertiva, dudas, criticas acerca
del trabajo propio o de otros.
Refleja de manera clara el
estado de avance de los
resultados mas destacados de
la tesis, asi como el correcto
andlisis de las dificultades y
scluciones en el proceso
investigativo.

Formula de manera coherente
con la planeacion y metodologia
prevista el estado de avance de
la investigacion doctoral.

1705

1953 - 2023

AVENIDA CENTRAL DEL NORTE 39 -115
PBX +57 (608) 7405626
TUNIA - BOYACA

\/ o v/ ACREDITACION INSTITUCIONAL
",}.J,E;}“._ INTERNACIOMAL | R sainCalitily

20222027 T ResoLucion 023655 OF 2021 MEH £ 6 ANOS




MACROPROCESO: DOCENCIA /;{ UPTC /2/71;

PROCESO: FORMACION POSGRADUADA - 1953 - 2023
PROCEDIMIENTO: CREACION DE PROGRAMAS DE POSGRADOS
FORMATO: RESOLUCION DE APROBACION - PAE
Cédigo: D-FP-P04-F02 | Version: 01 [ Pagina 17 de 59

Resiitada e Anreandizraia bor
3 5 : mesuitada ge Aprendizaje pol
Cursalseminario o

Curso/seminario

Fuente: Elaboracion propia, comité de curriculo del area disciplinar de Ingenieria Metalﬂrgica,' 2023
4.1.4 Estrategias de flexibilizacién curricular

El programa de Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los Materiales ve la flexibilidad como
la oportunidad en la que docentes y estudiantes amplian su horizonte de conocimiento a
través de las siguientes estrategias:

a. Electivas

Dentro del plan de estudios del programa de Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los
Materiales se contemplan tres electivas (Electiva |, Electiva Il y Electiva Ill) a seleccionar de
un grupo de asignaturas propuestas en temas especializados avanzados. Estas asignaturas
ofrecidas seran establecidas por el comité del Curriculo del area disciplinar de Ingenieria
Metallrgica, apoyado en los grupos de investigacion y responderan a los campos de
investigacion que se adelanten en el area de Ingenieria y Ciencia de los Materiales. Las
electivas ofertadas en cada semestre seran establecidas por el Comité de Curriculo del
programa de acuerdo con las preferencias de los estudiantes y el nimero de inscritos en
cada semestre.

Tabla 7. Tendencias de Electivas

. Temas avanzado en materiales metalicos
L] na nft [
emas avanzado en materiales ceramicos
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Areas de Formacion - Linea de
Investzgac:én
Caracterizacion de materiales
Inspeccion, monitoreo y
relacionados con corrosion.

control

| Semestre

- Electiva(s)

Temas avanzado en matenales polimétricos

Temas avanzado en materiales compuestos

1953 - 2023

» Integridad mecanica de materiales
e Materiales fotovoltaicos
s Materiales pulvimetalurgicos Temas avanzado en fisica de materiales y
e Recubrimientos simulacion
e Disefio y caracterizacion de aleaciones
e Metalurgia sostenible Temas avanzado en catalisis, energia y
e Procesos melalirgicos y de manufactura materiales
e Simulacion termodinamica y cinética Tépicos especiales en procesos de
s Construccion manufactura
o Educacion en Ingenieria 4 p )
s  Estructuras Topi_cos“ espec;aie:_; en t’e_cnologla y
5 GeOAELEE fabricacion de materiales metalicos
e  Gestion ambiental
e Materiales Topicos especiales en tecnologia v
e Medicién y gestién de riesgo fabricacion de materiales no metalicos
* Recursos hrdraullco'ﬁ . Topicos especiales en procesamiento de
. Desanjolio ¥ e;tuolo de recu!:)nrnlentos carbones
(Metahcos.l ‘F’ohmerlcos. Ceramicos vy Tépicos especiales en celdas combustibles
organometalicos) y solares
» Fisica de las descargas eléctricas y sus
aplicaciones tecnologicas Topicos especiales en Fisicoquimica de
e Instrumentacion y Software en materiales
Electroguimica y Corrosion
» Tecnicas Electroquimicas Topicos especiales en fenomencs de
e Carboquimica trasportes
e Pirolisis de Materiales
e Carbonosos Yerosi Tépicos especiales de corrosion
s Tecnologias Limpias
¢ Espectroscopia de Mossbauer, Tépi . -
» Elsica Médica: picos. especiales en ensayos no
o destructivos
e Fisica Forense
s Metrologia de las radiaciones.
e  Proteccion Radiolégica. Tapicos especiales en integridad mecanica
e Radio fisica. y analisis del riesgo
e Simulacion de la Interaccion Radiacion
Materia. Topicos especiales de electroquimica
¢ Beneficio de Minerales avanzadas
s Control Ambiental de Residuos Industriales
s Hidrometalurgia de Metales Comunes Topicos especiales de mecanica de la
e Hidrometalurgia de Metales Preciosos fractura
Esiratégicos
* Materiales Poliméricos.
e Quimica Medicinal.
¢  Sintesis y Funcionalizacién de Topicos especiales de manegjo ambiental
Aluminosilicates para remediacién
Ambiental
+ Catalisis Enantioselectiva
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Fuente: .E.laboracién probié, comité de curriculo del area disciplinar de Ingenieria Metallrgica, 2023
b. Homologacién 'plan de estudios del programa

El articulo 13 del Acuerdo 022 de 2010 contempla el tipo de homologaciones permitidas.
Los estudiantes admitidos al Doctorado y que tengan cursado y aprobado programas de
Maestria, el Comité del Curriculo del Programa del Doctorado en Ingenieria y Ciencia de
los Materiales estudiara cada una de las asignaturas aprobadas por el estudiante en el
programa de Maestria y con base en los contenidos programaticos, la intensidad horaria
ylo créditos, definira el plan de homologacion al Programa de Doctorado en Ingenieria y
Ciencia de los Materiales, el cual sera aprobado por el Consejo de Facultad de Ingenieria.

Las asignaturas homologables corresponden a las del primer Nivel: FORMACION
FUNDAMENTAL Y DISCIPLINAR y las asignaturas electivas del Segundo Nivel:
CANDIDATURA A DOCTOR.

Los créditos maximos homologables dispuestos para tal fin seran de treinta y seis (36).

El programa de Doctorado tiene estipulado la homologacién de 36 créditos de la Maestria
en metalurgia y Ciencia de los Materiales, a continuacion, se presenta la estructura de la

respectiva homologacion:

Tabla 8. Homologacion de plan de estudios del programa

! RGIAY PLAN DOCTORADO EN INGENIERIA CIENCIA DE
ES LOS MATERIALES
CURSO/ SEMINARIO APROBADG CURSOISEMINARIO A HOMOLOGAR
R : N de Cdédigo (si . : . N°® de
Lodaiy IrsoisSemin: A Curso/Seminario o
: aplica) Créditos
il
Wes 3109608 Seminaric | 4
¥ N Siruciur =5 4
i de los m

' Acuerdo No. 052 de 2012 art. 22:" Por homologacién se entiende la equivalencia otorgada a los créditos del plan de estudios
que hayan sido cursados y aprobados por los estudiantes en otro programa de posgrado, contenidos que respondan a la
estructura curricular del mismo. ...". Por demas, la homologacion por reforma al plan de estudios se entiende segun el Acuerdo
No 052 art. 25 “es el proceso académico, mediante el cual el Comité de Curriculo convalida o reconoce los créditos aprobados
por el estudiante con el propésito de acogerse a un nuevo plan de estudios”,
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8109477 f'-.-'_l;_+tc-lmzn.|ca avanzada y 4 8109610 f-.-.‘!?'rc-ln‘_-na"_ii‘:a avanzaday
simuiacion simulacion
Seminario Il. Meétodos
8108478 estadisticos vy  analisis 1 109611 Seminario 1. 8
810947¢ de los 4 8109612 4
materiales
Topicos
8109480 especiales  en NUBvVos 4 8109613 Electiva |
materiales,
Seminario lll. Formulacion
481 i 4 3108614 Seminario |ll. 4
19482 8109615 Electiva Il.
5109483 : 098 Electiva [l
integridad de los materiales
TOTAL 36 TOTAL 36

w !
YRY,

Fuente: Elaboracion propia, comité de curriculo del area disciplinar de Ingenieria Metaltrgica, 2023
4.1.5 Estrategias de Interdisciplinariedad

Segun el Acuerdo 070 de 2015 de Politica Académica y el Acuerdo 053 de 2018 por el cual
se establece la Politica Académica para la Formacion Posgraduada de la Universidad
Pedagogica y Tecnolégica de Colombia, la interdisciplinariedad es interpretada como la
condicidon para enfrentar el trabajo académico e investigativo, aceptando la pluralidad de
enfoques y su posibilidad de coincidencia, la complejidad de los problemas y su impacto
social dependiente del punto de vista propuesto. La interdisciplinariedad permite que una
disciplina recurra y aplique métodos que han sido empleados con éxito en otra disciplina,
que se transfieran a partir de la base de una justificacién.

El programa de Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los Materiales pertenece a la Escuela
de Posgrados de Ingenieria y a la Escuela de Ingenieria Ambiental y se apoya en los
docentes que dirigen las asignaturas, dirigen trabajos de grado y jurados evaluadores. El
Programa cuenta con docentes de otras escuelas, universidades o instituciones publicas o
privadas que aportan al desarrollo de la estructura y tematicas del Programa. Al ser un
programa dirigido a un campo amplio de profesiones relacionadas, permite que la
interaccion entre los estudiantes sea de mutuo enriquecimiento, permitiendo conocer el
campo de la construccion y de la consultoria desde distintas perspectivas.

Esta interdisciplinariedad se evidencia en asignaturas electivas con tematicas asociadas a
otros campos del saber, diferentes Seminario |. Métodos de investigacién y formulacién de
Proyectos, Estructura y propiedades de los materiales, Matematica avanzada y simulacién,
Seminario Il. Meétodos estadisticos y andlisis experimental, Caracterizacién vy
comportamiento de los materiales, Electiva |. Topicos especiales en nuevos materiales,
Seminario Ill. Formulacion de propuesta de investigacion, Electiva Il. Tecnologia y procesos

ACREDITACION INSTITUCIONAL

ACREDITACION INSTITUCIOMNAL D [: ALTA CALIDAD

105

1953 - 2023

AVENIDA CENTRAL DEL NORTE 39 -115

iy *2 INTERNACION MULTICAMPBUS PBX +57 (608) 7405626

2022-2027 RESOLUCION 023655 OE 2021 MEN £ § ANOS TUNIJA - BOYAC ,AI\



B D
Upic
] 5 3
Iniversidid Pedagogica v 4
3 lfcl‘nl';v':—!l:;.J.i-.-tg'{ui-u'|:l1!v.' MACROPROCESO: DOCENCIA UPT 4 0%
PROCESO: FORMACION POSGRADUADA 1953 - 2023
PROCEDIMIENTO: CREACION DE PROGRAMAS DE POSGRADOS
FORMATO: RESOLUCION DE APROBACION - PAE
Codigo: D-FP-P04-F02 | Versién: 01 | Péagina 21 de 59
de fabricacion y manufactura, Electiva Ill. Degradacion, caracterizacion e integridad.
Seminario |, Il, Ill, IV, V, VI, VII, Consolidacién y presentacidn de la tesis. Estas asignaturas

son dirigidas o codirigidas con docentes especializados en otras areas diferentes a la
ingenieria y ciencia de los materiales, pero que contribuyen plenamente a las competencias
del estudiante de Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los Materiales. De la misma manera,
Consolidacion y presentacion de la tesis es direccionado para que participen en muchos
casos profesionales de otras disciplinas, en investigaciones conjuntas o mediante la
codireccién de un profesor externo de alguna disciplina que le aporte al campo del saber
de los estudiantes del Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los Materiales.

4.1.6 Estrategias de Transdisciplinariedad

Segun el Acuerdo 053 de 2018, por el cual se establece la Politica Académica para la
Formacion Posgraduada de la UPTC, la transdisciplinariedad es entendida como una forma
de organizacibn de los conocimientos que trasciende las disciplinas. La
transdisciplinariedad busca lo que esta entre las disciplinas, lo que las atraviesa y lo que
esta mas alla de ellas, en la necesidad de que los conocimientos cientificos se nutran, y
aporten una mirada global que vaya mas alla de las disciplinas, en la direccién de considerar
el mundo en su unidad diversa.

Como estrategia de transdisciplinariedad, el Programa realiza actividades de investigacion
a traves de los grupos y sus lineas de investigacion que se articulan con la actividad de
aprendizaje del Programa. Entre los grupos que comparten unas mismas lineas de
investigacion pero que estudian cada tema de un enfoque diferente, estan: Grupo de
Integridad y Evaluacion de Materiales (GIEM); Grupo de Superficies Electroquimica y
Corrosion (GSEC); Grupo de Catalisis de la Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de
Colombia (GC-UPTC) y el Grupo de Investigaciones en Fisica de Materiales. Ademas, se
cuenta con grupos de investigacion de apoyo como el Grupo de investigaciones
interdisciplinario e interinstitucional de Carbones y Carboquimica; el Grupo de
Investigaciones en Materiales Siderurgicos; Grupo de Investigaciones y Desarrollo en
Infraestructura Vial (GRINFRAVIAL) y el Grupo de investigaciones en Software (GIS).

4.1.7 Formacion Integral

El programa Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los Materiales propende por la formacion
de lideres en el marco nacional y regional, fortalecidos integralmente con valores éticos,
morales, auténomos y responsables en el gjercicio de la labor profesional.

De acuerdo con las areas de formacién del programa, el proceso de formacién integral que
se plantea es el siguiente:

e Area Profundizacion: La finalidad de esta area, como su nombre lo indica, es
proporcionar una base académica de fundamentacion al estudiante en el area del
conocimiento.

e Area de Interdisciplinar (electivas): Las asignaturas electivas ofrecidas por los
grupos de investigacion, se enfocan en el estudio de las tendencias de uso de los
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materiales; estas seran definidas por el Comité Curricular del Programa, atendiendo
a las preferencias de los estudiantes, a las tendencias actuales en el area de
materiales y al numero de inscritos en cada opcion.

e Area de investigacion: Tiene el objetivo de dar la base de formacion cientifica,
apoyaran la formulacion de la propuesta de tesis y son la base para el manejo de la
informacion obtenida; asi mismo son las que capacitaran al estudiante en los
espacios de socializacién de los avances y resultados de la investigacion, bajo la
orientacién de docentes investigadores; asi mismo se pueden considerar como la
columna vertebral del programa.

4.2 Componentes Pedagogicos:

El Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los Materiales, promueve escenarios de
aprendizaje oportunos e inclusivos con intercambio de saberes docente-estudiante; para
ello se establecen metodologias y estrategias pedagdgicas orientadas a la autonomia, la
creatividad y el trabajo en equipo. Para lograrlo, se debe integrar de manera eficaz
conocimientos previos del estudiante con los saberes del docente y los adquiridos en el
desarrollo de las asignaturas propuestas.

Es importante que los principales actores del proceso ensefianza — aprendizaje puedan
responder a la propuesta curricular del Programa, en concordancia con el Modelo
Pedagdgico Institucional que cita “El modelo pedagdgico institucional debe estar orientando
desde el enfoque educativo humanista para un disefio curricular que afiance la autonomia
del estudiante y derive en la formacién de ciudadanos éticos, lideres, criticos, competentes
internacionalmente, responsables, solidarios, y promotores de paz, tal como se plantea en
la Misién y Vision Institucional” para dar sentido a lo anterior se proponen los lineamientos
pedagogicos mostrados en la tabla mostrada a continuacion.

Tabla 9. Lineamientos pedagdgicos- estudiante-docente

aje autonomo y significative el  El _,Ju“nh, debe ser un agente integrador co
y demostrar apfitudes en ¢ e generar espaci ]
1struccién de conocimier il
cente debe tener la capacidad de
g0 formativo Interactuar con los Lmthf 3
en nuu!]m colaborativo - Ser creativo en el proceso fc
S pr Liderazgo
Promover una es

como:
2 COMOo

propio procesc de Dialogo asertivo
f:{_)i'ﬂ"l’] ar la innovacion l&,(ﬂ(’}]{,m ca
los lineamientos curri

er de manera oportuna Im ingquie

aprendizaje
Sentido de pertenencia institucional

4.2.1 Modelo Pedagoégico del Programa

El Modelo Pedagadgico del Programa considera al Docente Universitario como un intelectual
que promueve procesos de mediacion pedagdgica, investigacion e innovacion en su campo
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de estudio, participa activamente en el contexto institucional y social, procura el avance
cientifico de su area de conocimiento a través de la investigacién que le permite la
produccién de conocimiento y su uso en las actividades académicas. De igual forma, asume
procesos de extensién y de proyeccidon social, lo que permite entrar en contacto con
comunidades para relacionar los saberes de orden disciplinar mediante su aplicacion
practica, en perspectiva de transformacion social y calidad de vida, con justicia social y
ambiental, e identidad hacia el contexto cultural, socio-politico, econémico, especifico, con
vision internacional.

4.2.2 Modelo Pedagogico del Programa y su articulacion con el Modelo Pedagogico
Institucional

El programa de Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los materiales acoge el Modelo
Pedagégico de la Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia —“Edificamos Futuro”
el cual genera un curriculo abierto, incluyente y flexible, para formar integralmente al
estudiante y asi cumplir con la funcién social que lo sustenta. De esta manera, la
planeacion, organizacién y desarrollo de los Proyectos Académicos Educativos (PAE) de
los programas deben estar articulados con las actuales politicas educativas y los criterios
pedagédgicos que se definen a través de los principios del Modelo pedagdgico. Los cuales
se abordan teniendo en cuenta las experiencias que aseguran la proximidad y
entendimiento de las diversas realidades contextuales regionales, nacionales e
internacionales para generar el estudio de diversas situaciones y necesidades del entorno;
mediante indagaciones y exploraciones en busca de propuestas a soluciones alternativas.

Igualmente, en el Modelo Pedagdgico, el estudiante se reconoce como un sujeto activo en
su proceso de formacién profesional y personal. Se caracteriza por ser auténomo, ético,
con pensamiento critico y deliberante, creativo, que se involucra de manera individual y
colectiva en la solucion de problemas y situaciones sociales, ambientales, con identidad
institucional, liderazgo, capaz de evaluar situaciones a través de procesos investigativos.
La Resoluciéon 28 de 2018 define los principios del Modelo Pedagdgico que muestran la
pretension de las acciones de los participantes en el proceso educativo que acontece en la
Universidad Pedagégica y Tecnolégica de Colombia, se entienden como reglas, pautas o
normas generales, universalmente desarrolladas en comunidades académicas y
enmarcadas en la concepcién de educacion. En consecuencia, se privilegian los siguientes
principios de:

a) Libertad y ética.

b) Inclusién, participaciéon, democracia.

c) Desarrollo profesional.

d) Cultura politica.

e) Construccion de conocimiento e investigacion.

f) Sentido de pertinencia — identidad.

g) Autonomia.

h) Critico dialdgico.

i) Cultura de participacion y autoevaluacion.
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4.2.3 Estrategias de ensefianza — aprendizaje

Los estudiantes deberian autorregularse y participar plenamente en el proceso de
aprendizaje y el docente, como agente facilitador, orientador y dinamizador del proceso de
docente-educativo, puede buscar deliberadamente experiencias de aprendizaje
suplementarias y pueden ser muy efectivos a la hora de modificar sus propias visiones del
mundo.

Los principios que regulan las estrategias pedagoégicas planteadas, son:
- Promover el desarrollo de conocimientos, habilidades, actitudes y competencias.
- Integrar conocimientos.
- Incentivar el pensamiento critico y creativo.
- Estimular el trabajo en grupo.
- Motivar al estudiante a la autoevaluacion y la coevaluacion.
- Incentivar el aprender a aprender.
- Fomentar el emprendimiento y espiritu empresarial en los estudiantes.
- Propender una mayor capacidad de analisis.
- Motivar la responsabilidad social y el respeto al medio ambiente.
- Estimular el espiritu investigativo.

El estudiante desarrolla las capacidades descritas en los principios de formacion, mediante:
- El desarrollo de proyectos integrales.
- Larealizacion de andlisis de los trabajos de extensiéon en ambiente empresarial.
- Participando en los proyectos de extension existentes como resultado de los
diversos convenios suscritos por la Universidad.

La metodologia combina los fundamentos tedricos con la practica, con el desarrollo
continuo de talleres. En el desarrolio del Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los Materiales
se aplicara el sistema de exposiciones por parte del profesor, con participaciéon activa de
los estudiantes con trabajos practicos en linea, talleres, estudio de casos, estudio de
problemas especificos. En la tabla 10 se detallan los procesos de Ensefianza — Aprendizaje
relacionados con el desarrollo de las asignaturas del Doctorado en Ingenieria y Ciencia de
los Materiales. El estudiante tiene la oportunidad de acceder a software libre y de licencia
estudiantil que le permite afianzar los conocimientos adquiridos y realizar talleres que
fortaleceran su desempeno profesional. Igualmente, tiene acceso a redes de bases de
datos con los que cuenta la biblioteca Upetecista que son de gran apoyo formativo.
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TERNACIONAL

2022-2027

2%

vestigacio

ollaran  actividades de
discu srcn ) mns’uar»rm en clase
de los tallere

La consulia especializada en libros,
de datos y lIa

documenios

asignatura
presentacion de

onstrudos

cion
pios

de asimilacio

a Inveslic

a se basa en e
do por &l doctorar

a que haya dos
actores principales, los estudiantes
y los grupos de investigacion

sra cada elecliva sera
varios grupos que
Gt expertos de las
aticas, para que, a

ta m

Je

asignada
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Los
esir
son

Las

hasicamente

Tabla 10. Componente pedagégico de las asignaturas acorde con los resultados de

-rratem.; 5

ae aprel

ndizaje seran

indepen
autorregulada del p

parte del estud

ecificos, en
a de que se trate.

:%.mr‘n'a r|‘f‘r|.c-, ion directa o

licita, el analisis y la discusién
principios g

ategias ped

Promover & desarralla de
conocimientos habi i

actitudes y competencias
Integrar conoci S
ncentivar el pensamtente critico v
creativo
Estimular &l trab
Maotivar
autoeva
Incenti
Fomentar

2N grupo

JET §

Motivar la
respeto

imular el €

aspiritu investigativo

estrateg

apre;f

Exposicion
procedimiento por
profesor

Ejecucidn ¢
por parte

¥y ejecucion del
parte del
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Construye

méetodos de
analisis
estadistico y
probabilistico de
hipotesis

permitiendo la

comprension de
grandes
volumenes de
informacion v
variabilidad.
Sustenta de
manera
coherente ¥
argumentada la
propuests de
investigacion
basado en el
estado del arte
para evaluada
por expertos

nacionales en el
area de estudio.

Genera
productos de
investigacion de
impacto bajo los
parametras
técnica vy
recomendaciones
vistas en clase.

Seminario Il Refleja de

manera
coherente
organizada y
sistematica
resultados de
investigacién

Discute y
socializa

l \

manera de interaccion magistral
basadas en las experiencias
investigativas de los  grupos,
puedan generar las expectativas y
ejemplos de aplicacion de |la
investigacion en el area de los
materiales.

Cada electiva que sera dictada de
manera consecutiva por semestre,
tiene un valor de 4 créditos. Los
temas que se trataran son los
planteados &n el documenta y han
salido del seno de los grupos de
investigacion basado
principalments en las
invastigaciones de los ultimos afos
que ellos han realizado. No
necesariamente habra un solo
docente investigador asignade a
una electiva, sine &n una misma
electiva pueden interverir varios
docentes en los diferentes topicos
que la electiva maneja

Aqui se aprovecharan
principalmente los invitados
nacicnales y extranjeros de los
grupos de investigacion, para que
los estudiantes sean permeados
con otfos puntos de vista e
interrelaciones del conocimiento.

El estudiante debe responder al
cronograma de trabajo conceriado
con &l Directer de Trabajo de Grado
o Tesis y avalado por el comite
curricular. Las actividades
fundamentales de investigacion del
estudiante estan asociadas con las
del Grupo de Investigacion que
apoya el anteproyecto,

Trabajo directo

Los estudianies por medio de las
clases magistrales tendran las
bases tedricas, a tlraves de
ejemplos y ejercicios gue permiten
comprender de manera clara las
diferentes tematicas.

Tutoria y acompanamiento

El acompanamiento en la
elaboracién de los proyectos de
investigacion, reportes v cantroles
de lectura que se hacen frente a las

ACREDITACION INSTITUCIONAL
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en conjunto entre profesor vy
estudiante.
Ejecucion independiente y

autorregulada del procedimiento por
parte del estudiante

Estas etapas seran apoyadas con la
utilizaciéon de recursos especificos, en
funcién de la estrategia de que se trate
entre ellos la  ejercitacion, el
modelamiento, instruccién  directa o
explicita, el analisis y la discusién.

Los principios que
estrategias pedagogicas
S0n.
Promover el desarrallo de
conocimientos, habilidades,
actitudes y competencias

- Integrar conocimientos

= Incentivar el pensamiento critico v
creativo

- Estimular el trabajo en grupo
Motivar al estudiante 2 Ia
autoevaluacion y la coevaluacion
Incentivar el aprender a aprender
Fomentar el emprendimientc y
espirtu empresarial  en los
estudiantes
Propender una
analisis

- Motivar la responsabilidad social y el
respeto al medio ambiente

- Estimular el espiritu investigativo

Las estrategias de aprendizaje seran

basicamente tres:

- Exposicion vy
procedimiento
profesor

- Ejecucion guiada del procedimiento
por parte del estudiante, o realizada

regulan  las
planteadas

mayor capacidad de

del
del

gjecucion
por  pare

en conjuntc entre  profesor vy
estudianie.
- Ejecucién independienta ¥

autorregulada del procedimiento por
parte del estudiante.

Estas etapas seran apoyadas con la
utilizacion de recursos especificos, en
funcién de la estrategia de que sé trate,
entre ellos la sjercitacion el
modelamiento, instruccién directa o
explicita. el analisis y la discusion

Las principios que regulan las
estrategias pedagoagicas planteadas
san

UPTC
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Seminario IV

ACREDITACION INSTITUCIONAL

resultados
hipclesis y
Procesos

axpenmentales
por medic de
presentacianes
oraies de gran

valar acadéemico

en eventos

cientificos

nacionales,

internacionales

y/0 al interior del
ama.

prog

experimentales
por medio
presentaciones
orales de aran

vaior

de

aven '(}Q

en
cientificos
nacionales,
nternacionales
yia al interior del

(Rl

ama.

inguietudes & Intereses del

estudiante

Trabajo independiente

Los estudianies en el espacio extra-
clase realizara reportes, lectura y
construccion de su  proyecto
personal de escritura de productes
de investigacidn otrabajo de grado
El  trabajp independiente es
esencial en asta asignatura debido
a que es un eje fundamental el
conocer de manera personal las
herramientas metodolegia y
procedimientos que surgen en fa
labor investigativa.

E! estudiante debe responder al
cronegrama de trabajo concertado
con ¢l Director de Trabajo de Grade
o Tesis y avalado por el comite
curricular Las achividades
fundamentales de investigacion de!
an asociadas con las
Investigacion qus

estudianta

del Grupo

l@s por medio de las

gistrales  lendran las

bases {eoricas. a través de
1plos y ejercicios que permiten

comprender de manera clara las

diferentes tematicas.

Tutoria y acompafiamiento

El acompanamiento  &n la
elaboracion de los proyectos de
investigacion reportes y coniroles
de lectura que se hacen frente a las
inquietudes e  intereses  del
estudiante.

Trabajo independiente

Los estudianies en el espacio extra-
clase realizara reportes, lectura y
consfruccién de su  proyecto
personal de escritura de productos
de investigac » de grado
El trabajo independiente es
esencial en esta asignatura debide
& que &3 un eje fundamental el
conocer de manera personal las
herramienias melodologia
procedimie gue surgen en |
labor investigativa

W~
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Las
hasi

Jromover =] desarrollo de
conocimifentos habilidades,
actitudes y competencias

Integrar cenocimientos

incentivar el pensamiento critico y
creativo

Estimular el trabajo en grupe
Motivar al esludiante a Ia
autoevaluacion y la coevaluacion
Incentivar el aprender a aprender
Fomentar el emprendimiento vy
espinty  empresarial  en  los
estudiantes

Propender una mayor capacidad de
analisis

Mativar la respansabilidad social y el
respeto al medio ambiente
Estimular el espintu investigativo

esfrategias de aprendizaje seran
icamente tres

Exposicion y ejecucion del
s:ucedimier:!o por  parte del

profesar
E;ECL‘CiCI’J
por parie ¢

iada del procedimiento
:| estudiante, o realizada

e conunto  entre  profesor y
estudiants

Ejecucion independiente y
autarreguia &l procedimiento por

parte del estudiante

Estas stapas seran apoyadas con l2
pa pey

utili

zacion de recursos especificos, en

funcion de la sst ategia de que se trate,

entre
modelamiento,

ellos la
instruccion

glercitacién, el
directa o

explicita, el analisis y la discusion.

Los principios que reaulan  las
estrategias pedagégicas planteadas,
son:

Promover &l desarrollo de
conocimientos habilidades
actitudes y competencias

Integrar conccimientes

Incentivar el pensamiento critico y
creativo

Estimular el trabajo en grupo
Motivar 3! estudiante a Ja
auteevaluacian y la coevaluacion
Incentivar et aprender a aprender
Fomentar =l smprendimiento y
espiritu empresanal  en  los
estudiantes

Fropender una mayor capacidad de
inalisis
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Seminario de
Investigacién:

Presentacion de

propuesta de
tesis.

Seminario V

Seminario VI

Construye de
manera

coharente su
propuesta de
tesis, de manera
que pueda

presentar una
version global y
holistica sobre las
problematicas
restos ¥
posibilidades de
la disciplina

Elabora
preguntas de
manera asertiva,
dudas, criticas
acerca del trabajo
propio o de otros

Refleja de
manera clara el
estado de avance
de los resultados
mas destacados
de la tesis, asl
como el correcte
anahsis de las

dificultades ¥
soluciones en el
proceso
investigativo
Farmula de
manera
coherente con la
planeacion y

metodolegia
prevista el estado
de avance de la
investigacion
doctoral.

Refleja de
manera clara el
estado de avance
de los resultados
mas destacados
de la tesis, asi
como el correcto
analisis de Ilas

El trabajo estara orientado por el

tutor, quien lo orientara en la
revision del estado del arte y
definira los aspectos teoricos vy

conceptuales en los cuales el
estudiante debe shondar en el
cenacimento

Tutoria y acompanamiento

Toda la asignatura esta dirigida y
acompanada por el tutor de tesis de
manera constate, asi coma por &l
equipe docente que integra el
programa.

Trabajo independiente

La base fundamental de esta
asignatura es el trabajo
independiente, donde se requiere
la dedicacién y compromiso del
estudiante del dectorado con el fin
de conseguir sus objetivos frente a
la propuesta de tesis.

El trabajo estarad orientado por
tutor, quien lo orientard en
revision del estado del arte
definird los aspectos tedricos
conceptuales en los cuales e
estudiante debe sahondar en e
conacimiento

Dz L

Tutoria y acompanamiento

Toda la asignatura esta dirigida vy
acomparnada por el utor de tesis de
manera constate, asi como por el
equipo docente gue integra el
pregrama

Trabajo independiente

La base fundamental de esta
asignatura es el trabajo
independiente. donde se requiere la
dedicacian y compromiso del
estudiante del doctorado con el fin
de conseguir sus objetivos frente a
la propuesta de tesis.

- Motivar la responsabilidad social y el
respeto al medio ambiente
Estimular el espiritu investigativo

- Componente de trabajo individual
referente a lecturas y consultas
relacionadas sobre  jos
tratados

- Camponenie de trabaje individual
del estudiante resolviendo talleres
practicos saobre el desarrelle de los
temas.

- Componente de trabajo de
laboratone en relacién con el
analisis con la ayuda de probetas

temas

muestras o prototipos
experimentales o] mediante
simulacién

Componente de trabajo de campo
para retornar lo visto en clasa
- Componentes de temas de
profundizacion sobre jos temas
asignados.
Componente de investigacion. Se
propende por Ia consulta en bases de
datos sobre temas de actualidad, asi
como la participacién en grupos de
investigacion del programa, en temas
relacionados con |a asignatura.

- Componente de trabajo individual
referente a lecturas y consultas
relacionadas sobre los  temas
tratados.

Componente de trabajo individual
del estudiante resolviendo tall
practicos sobre el desarrollo de k
temas

Componente de trabajo de
laboratoric en relacion cen el
analisis con la ayuda de probsta

prototip

musstras 0
experimentales s] meadianta
simulacion

Componente de trabajo de campo
para retomar lo visto en clase
Componentes de temas de
profundizacion sobre los temas
asignados.

Componente de investigacicn Se
propende por la consulta en bases
de datos sobre temas de actualidad
asi como la participacion en grupos
de investigacion del programa. en
temas  relacionados con I3
asignatura.
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Matematica
Avanzaday
Simulacion

‘:

Integra de
manera
adecuada las
herramientas y
mietodologias
para abordar la
resolucidn de
ecuaciones
diferenciales
Aplica de manera
conveniente |
técnicas de
resolucion de
&cuaciones
diferenciales
feniendo en
cuenta su
clasificacion,
condiciones y
variables,
mostrando
comprension de
dicha aplicacion
en casos reales
del escenario
experimental

Adapta de
manera basica
las teécnicas de
modelado
computacicnal
para |a solucién
de ecuaciones
diferanciales
teoricas y
basadas en
resultados

experimentales

4
conocimientos  vistos
Como  resultado el docente
orientara actividades con el fin de
incrementar el nivel de apropiacion
de las tematicas y ayudar a los
estudiantes en la resolucion de
dudas futuras.

El proceso de aprendizaje se
desarrcllara por medio de:

Sesiones Teoricas, Los recursos
utilizados son sesiones del
docente proyector de
transparencias. proyecciones con
filminas {ordenador) y fotocopias
de apoyo, esquemas y tablas. Las
clases se desarrclian de manera

interactiva con  los alumnhos
discutienda los aspectos que
resuitan mas dificiles o]

interesantes de cada tema.

problemas. Se
resuelven problemas tipo.
haciendo  hincapieé en la
comprension del mecanismo de
resolucion y resaltando |a relacion
de los problemas con
aplicaciones practicas

Sesiones de

Realizacion de clases practicas
(talleres). Los estudiantes
aplicaran lo aprendido en las
clases tedricas. Se discute la
utilidad practica de los
conocimientos  adquiridos en
clases de teoria y aplicados en
las clases practicas

Realizacion de tutorias (actividades
académicas dirigidas). Trabajo
tutorizado con grupos reducidos
donde &l profesor /a orienta a los
estudiantes para la realizacidn de
actividades que les ayuden a
ref'Jrzar y asimilar lao contenidos

ACREDITACION INSTITUCIONAL
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en clase.

Las
has

Integrar conocimientos

Incentivar el pensamiento critico y
creativo

Estimular el trabajo en grupo
Motivar al estudiante a la
autocevaluacion y la coevaluacion
Incentivar el aprender a aprender
Fomentar el emprendimiento vy
espirituy empresarial  en los
estudiantes

Propender una mayer capacidad de
analisis

Motivar [a responsabilidad social y el
respeto al medio ambiente
Estimular el espiritu investigativo.
estrategias de aprendizaje seran
icamente tres:
Exposicién vy
procedimiento
profesor.
Ejecucion guiada del procedimiento
por parte del estudiante. o realizada
en conjunto entre profesor vy
estudiante.

Ejecucion independiente \
autorregulada del procedimiento po
parte del estudiante

ejecucion del
por parte del

Estas etapas seran apoyadas con la

utili

zacion de recursos especificos. en

funcion de la estrategia de que se trate,

entre
modelamiento

exp

ellos la  ejercitacion. el
instruccién directa o
licita, el andlisis y la discusién

Los principios gue regulan las
estrategias pedagogicas planteadas,
s0n:

Promover el desarrollo  de
conocimientos habilidades
actitudes y competencias

Integrar conocimientos

incentivar el pensamiento critico y
creativo

Estimular el trabajo en grupo
Motivar al estudiante a la
autoevaluacion y la coevaluacion
Incentivar el aprender a aprender
Fomentar el emprendimiento y
espiritu  empresarial  en  los
estudiantes

Fropender una mayor capacidad de
analisis

Motivar la responsabilidad soc
respelo al medic ambiante
Estimuiar el espiritu investigativo.
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sntados por los

Fi .,m aments -uer:tr: se dedijcaran
=i wrrollo de ceptos que
temporales
explicados
pero que @3!

expones

icas y _Dré-
dedicadas

de las dudas
1ayan

asesoria.
Los contenidos saran presentados
en forma de serminarios. con activa Las estrategias
pacion estudiantes-profesar basicamente tre
una evaluacion de Exposicion y  ejecucion  del
ordada procedimiento  por parte del
fesor

-jecucion guiada del
per medio de las procedimiente por parte  del
iran las estudiante lizada en conjunto
ves de entre pro studiante
= permiten = E

2 aprendizaje seran

sasian al

Trabajo directo
Los esluEEiFJr‘."\‘

les tend

?E
ejemplos y &

Caracterizacion

y

E

- jeCUCHon independiente y

comportamiento manera clara las autorregulada del procedimiento
de materiales El estudiants por parte del estudiante

Clio con &
auia por medio de is
ejecucion de los ejercicios vy la

etapas selan apayadas con la
iGn de recursos especificos en

resolucion de las du funcion de la est
entre elios la
r ranient a
explicita. el analisis y la discusion
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sometido un

material.

Implementa el
méetodo més
adecuado de
caracterizacion
de un material
identificancdo su
principio fisico de
la técnicay la
respuesta del
material al
astimulo

Integra avances
recientes en
tecnologias de
caracterizacion,
procesos y
fabricacion de
nuevos
materiales a su
formacidn y al
desarrollo de su
trabajo de grado

Contrasta
problemas de
complejidad que
requieran i uso
o conoacimiento
de materiales
especiales o
procesos
alternativos.

inguietudes originadas en el aula de
clases o en trabajos extra-clase.

Trabajo independiente

Sera trabajo independiente aquel
que es hecho por los estudiantes
como una herramienta para
fortalecer y aftanzar los
conocimientos  vistos &n  clase.
Come resultado el docente
onentara actividades con el fin de
incrementar el nivel de apropiacion
de las tematicas v ayudar a los
estudiantes en |2 resolucion de
dudas futuras

La metodologia se basa en el
modelo planteado por la maestria,
donde se busca que haya dos
actores principales; los estudiantes
y los grupos de investigacian.

De esta manera cada electiva sera
asighada a varios grupos gue
domunan y son expertos de las
diferentes tematicas para que, a
manera de interacciones basadas
en las experiencias investigativas
de los grupos, puedan generar las
expectativas y eemplos de
aplicacion de la investigacion en el
area de los materiales, procesos y
obtencion. Cada electiva sera
impartida de manera consecutiva
por semestre, liene un valor de 4
creditos. Los temas que se trataran
son los planteados en el documento
y han surgide de los grupos de
investigacion, basado
principalmente en los proyectos de
los dltimos afios gue ellos han
realizado, generando una dinamica
de actualizacion continua.

En la misma electiva pueden
intervenir varios docentes en las
diferentes tematicas que se
abordan Agqui intervendran
principaimente los invitados
nacionales y extranjeros de los
grupos de investigacion, para que
los estudiantes cuenten con ofros
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Los principios que regulan las

estrategias pedagodgicas planteadas

son
Promover el desarralio de
conocimientos., habihdades
actitudes y competencias

- Integrar conocimientos

- Incentivar el pensamiento critico y
creativo

- Estimular el trabajo en grupo

- Motivar al estudiante a la
autoevaluacién y la coevaluacion
incentivar el aprender a aprender
Fomentar el emprendimiento vy
espintu empresarial en los
estudiantes

- Propender una mayor capacidad
de analisis

- Motivar la responsabilidad social y
el respeto al medio ambiente

- Estimular el espiritu investigativo

Las estrategias de aprendizaje seran

basicamente tres:

- Exposicion y ejecucion  del
procedimiento por parte del
profesor.

- Ejecucion guiada de!
procedimiento por parte del
estudiante, © realizada en
conjuntc  entre  profesor  y
estudiante
Ejecucian independiente y
autorrequlada del procedimiento
por parte del estudiante

Estas etapas seran apoyadas con la
utilizacion de recursos especificos. en
funcion de la estrategia de gue se trate
entre ellos la gjercitacion, el
modelamiento, instruccidn directa o
explicita, el analisis y la discusidn.

Los principios gue reguian las
estrategias pedagogicas planteadas.
san:

Promover el desarrollo de
conocimientas habilidades,
actitudes y competencias
Integrar cenocimientos

- Incentivar el pensamiento critico
y creativo

- Estimular el trabajo en grupo
Motivar al estudiante a la
autoevaluacion y la coevaluacion

- Incentivar el aprender a aprender
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Fuente: Elaboracion propia, comité de curriculo dei area disciplinar de Ingenieria Metallrgica, 2023
4.2.4 Talento humano que apoya el proceso pedagégico

El programa de Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los Materiales describe las siguientes
caracteristicas generales de su talento humano segun las actividades académicas
desarrolladas en el programa y el tipo de personal que lo acompana.

Tabla 11. Ta!ento humano que apoya el proceso pedagdgico
Actividad Acadéemica Descripcion Tipo de personal

c Prof |
(electivas)
riencia invest
Cursos Componente a € Ingen
."h)HJI:dIZﬂL'.'J“ ’ !i & ' ip ol Profesor
(electivas) ines ci
SR arificacia
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Actividad Académica Descripeion Tipo de personal
Docente con titulo de Doctor, con experiencia investigativa
Cursos Componente con titulo de doctorado en metalurgia e ingenieria de
Investigacion, materiales, ciencia e ingenieria de materiales, fisica de Brotosi
Produccion e materiales, ingenieria mecanica o areas a fines con los ~
Innovacion propositos de formacion del programa previa verificacion por

parte del comité curricular del programa.

Dacente con titulo de Doctor, con experiencia investigativa

con titulo de doctorado en metalurgia e ingenieria de
Producte Final de materiales, ciencia e ingenieria de materales, fisica de
Grado materiales, ingenieria mecanica o areas a fines con los

propositos de formacion del programa previa verificacion por

parte del comité curricular del programa.

Director, jurados
evaluadores,
codirector

4.2.5 Organizacion de las Actividades Académicas

A continuacién, se presenta la organizacién de las actividades de cada una de las
asignaturas del programa de Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los Materiales, los
resultados de aprendizaje planteados y los contenidos tematicos centrales:

Tabla 12. Organizacion de las actividades académicas

Tipo S
L e, P Resultada de Aprendizaje
Semestre Académico Curso/Seminario Codigo = 1?; E e CurasiSaminario

1. Relaciona las diferentes
propiedades de
materiales. con la ¢
cristalina. defectoleg
comportamiento en servit
2. Analiza diagrar
termodinamicos

estabilidad de materiales del

Tedrica estado solido,

establecer la estruc
los materiales y su se

Estructura y Propiedades de los 810947

Primer
Materiales 5]

3. Desarrolla soluciones e
interpretaciones acerca de
los fendmenos que rodean la
sintesis, estructura y
desempefo de los
materiales.

Contenidos Tematicos Centrales
Introduccian
Enlace atdmico
Estructura de solidos cristalinos
Defectos cristalinas y estructuras no cristalinas - impeffeccion
Disloc. nes y mecanismos de endurecimiento
Diagramas de fase
Seminaro. Algunas propiedades fisicas de los materiales

Tipo 2
Semestre académico Curso/Seminario Cédigo de Re‘;‘;‘tggi gfs':lr:}f:‘r::;éaje
Curso W J
Primer Matematica Avanzada y Simulacicn i C_?:'_ Teonca

lf ‘l " - ag e ¥ ~ -y e
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17008

18953 - 2023

3. Adapta de manera basica
las tecnicas de modelado
computacional  para la

de ecuaciones
les  tedricas vy
en resultados

Contenidos Tem

Introduccion &

1ipo 4 age
Semestre académico CursolSeminario Codigo de R Apr.ertld_tza;e
Clireo de CursolSeminaric

taciones de
requerimientes  de
y/o

Sequr 7 o : Tedrnica
- los S
a la gue es sometido un
material.

3. Implementa el meétodo

adecuado de

acterizacion de un

identificando  su

principio fis de latecnicay

la respuesta del material al

Contenidos Tem: s Centrales
s X (DRX)
SirabiSemiarD Cédigo T{ijr;“ Resultado de Aprendizaje
Semina ta iy =l
Cutso de Curso/Seminario
= 810942 Ty 1. Integra avances recientes
e 0 feona en tecnalogias de
il ‘i" ACREDITACION INSTITUCIONAL
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Con'enidoq Teméticos Centrales

opicos especiales de nuevos materiales

ias y procescs de fabricacion y manufactura

B o caraclerizacion e integridad de matenales
Simulacion de procesos y obtencion de materiales

Procesos modernos de extraccion y abtencion de materiales

€ on

Semestre académico : GursolSammarh !

Tercer Electiva 1l

Contenidos Tematicos Centrales

Topicos especiales de nuevos materiales

Tecnologias y procesos de fabricacion y manufactura
Degradacion , caracterizacion e integridad de materiales
Simulacion de procesos y obtencion de materiales
Procesos modemos de extraccion y obtencion de materiales

Semestre académico _Curso/Seminaric

Tercer Electiva lil

Contenidos Tematicos Centrales

Topicos especiales de nuevos materiales

Tecnologias y procesos de fabricacion y manufactura
Degradacién | caracterizacion e integridad de materiales
Simulacién de procesos y obtencion de materizles

Proceses modemos de extraccion y obtencion de materiales

Semestre académico Curso/Seminario

ACREDITACION INSTITUCIONAL

CREDITACION INSTIT
INTERNACIONAL | w5 RGP

810948
2

 Codigo

810848
3

Cadigo

S TR
Codigo -

de
Curso

Tedrica

Sl h

_de
Curso

Tedrica

Tipe

de
Curse

caracterizacion. procasos y
fabricacion de nuevos
materiales a su formacion y
al desarrollo de su trabajo de
grado

2. Resuelve problemas de
complejidad que requieran el
uso © conocimiento de
materiales especiales o©
procesos alternativos

‘Resuitado de ‘Aprendizaje
de CursoiSeminario

1. Integra avances recientes
en tecnologias de
caracterizacion, procesos y
fabricacion de NUevVos
materiales a su formacion y
al desarrollo de su trabajo de
grado

2. Resuelve problemas de
complejidad que requieran el
uso © conocimiento de
materiales especiales o
procesos alternativos

Resuitado de Aprendizaje
" de Curso/Seminario

Integra avances recientes

eén b
caracterizacior f
fabricacian de §
materiales a su fermacion y
al desarrolio de su trabajo de
grado.

2 Resuelva problemas de
complejidad que requieran el
usa 0 conocimiento de
materiales especiales o
procesos alternativos

Resultado de Aprendizaje
de Curso/Seminario

UPTC
1853 - 2023
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1. Farmula proyectos de
investigacién coherentes con
nocimientas, técnicas y
Jgias vistas en el

estados de are
busqueda de
[ cientifica en
de datos actualizadas.
umenta hipatesis de
on y propongo de

exp T

Semmnario | 2 Teonca

sS4 comprobacion

ciantifico

) teorico
finicion del alcance de |a investigacidn a realizar

10N

Universo, muestra diseno de la investigacion

Tipo |
SeS { 3 ; ul 3
Semestre académico Cirso/Seminario Cadigo de Resuitado do Apmnd‘Je
de Curso/Seminario
Curso
nic-nt-"- corrr_».:::r) n:!e
ariables y su
meétodos de
distico
. hipo
Segundc Seminario Il = Teonca compret

161
des volimenes de
|'||' racion y .r,arlshu-

1ste de hipdtesis en un proceso de invest
A

multrplv
5

nes M

una restrice

Tipo S
] el A Resultade de Aprendizaje
Semestre académico Curso/Saminario Cadigo e g
o de Cursg/Seminario
‘ ACREDITACION INSTITUCIONAL i
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Genera productos de
investigacion de impacto
bajo los parametros, técnica
y recomendaciones vistas en
clase
2 Refleja de manera
coherente, organizada vy
sistematica resultados de
investigacion.

810948

Tercer Seminario I 1 Tedrica 3. Discute y socializs
resultados, hipélesis y
procesos experimentales por
medio de presentaciones
orales de gran J
académico, en
cientificos nacionales
internacionales y/o al interior
del programa.

Contenidos Tematicos Centrales

La experimentacion

Manejo de la informacion

El software de administracion de proyectos

El Informe de Investigacion y su légica esiructural

Mecanismos de Difusién Cientifica

Semestre académi z cm inaric 5 G i Tipo Resultado de Aprendizaje

. cadémico Cursa/Seminaric 1 (Godigo . .C.-"“- e CursolSeminario
J urso.

Discute resultados, hipotesis
y procescs experimentales
por medio de presentac \,wm

Cuarto Seminario IV '1"2&48 Tearica Oroies oe  gam

4 acadamico en
cientificos na :
internacionales yio al intenor
del proagrama
Contenidos Tematicos Centrales
Introduccion
El proyecto de investigacion (socializacion de proyectos)
La defensa del proyecto de investigacion
£ ; P i 51 ' = digo Resultado de Aprendizaje
Semestre académica : Gurﬁo;s_emlr_iaﬂo Codigo cda HoCrsolSaminario
: urse ;
1. Construye de manera
coherente su propuesia de
tesis, de manera que pueda
presentar una version global
P s y holistica sobre las
Cuarto Sg'jg;ff?[g: ‘:‘;eﬁl'gfcg’nt ; 8105'51 Tedrica probleméticas, restos vy
PresERiACiINpropuesta 0e 1esis posibilidades de la disciplina
2. Elabora preguntas de
manera asertiva, dudas,
criticas acerca del trabaje
propic o de otros..
Contenidos Ternaticos Centrales
Introduceion
El proyecto de investigacion (socializacién de proyectos)
La defensa del proyecto de investigacion
Tipo' = Resultado de Aprendizaje
Semestre académico Curso/Seminario Codigo £ Sres ] 48 CuisofSanilnario

! \
1 ke ACREDITACION INSTITUCIONAL '
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g manera cl
avance
ssult destacados
de la tesis, asi como el
cerrecto  analsis de  las
! 810961 =_ 4 dificultades y soluciones en
Quinto Seminario \V ) Teorica el proceso in'\:'estig:-nivo
2 Formula de rmanera
coherente con la planeacion
y metodologia prevista el
estado de agvance de Ia
investigacion doctoral
Contenidos Tematicos Centrales
En el avance de la asignatura, el estudiante de manera autonoma, con acompanamiente del tutor, desarrolla la
"‘""Ud"‘logl’-‘ L' vara el logro de los objetivos de la tesis doctoral. en donde realiza las pruebas de laboratonio
correspondientes, ademas puede programar la(s) pasantia(s) gue haya a lugar en el avance de Ia tesis doctoral.
Tipo Sa
Semestre académico CursolSeminario Codigo . _de R‘*Z‘é‘?ﬂ:‘sgfs::“;’;‘r’;fle
urso
Reflsja de manera clara el
estado de avance de los
810962 rrsu" dos mas destacados
Sexto Pl : tesis. asi como el
Y analisis de las
y soluciones en
1y ""’r"r o
Contenidos Temé
En avs  dal tutor, desarrolla
metloaol e laboratorio
COTTESHC 2\ al
Tipo
Semestre académico Curso/Seminario Cadigo de Res;z!?g;gfsgzﬁ}g?::aje
Cursa
Vahda de manera correcta el
810962 N uso de lécnicas o cambios en
Septima Seminario VIl '1 Teonica el proceso expenmental
plansado en la propuesta de
tesis
Contenidas Tematicos Centrales
En el avance de la asignatura, el estudiante de manera autdnoma, cen acompanamientc del tutor, desarrolla la
metodologia planteada para el logro de los objetivos de la tesis doctoral. en dende realiza las pruebas de laboratorio
correspondientes, ademas puede programar la(s) pasantia(s) gue haya a lugar en el avance de |a tesis doctoral
Tipo Resultado de Aprendizaje
Semestre academico Curso/Seminario Codige de de Curso/Seminario )
Curso
CIP: nusyo conocimiento.
iendo las ‘rm:('"q de
& ing 3. de
a partir de los
Octavo acion de la & Teorica T :dou obtenidos &n la
? te de grado y :
nes
a chscipiina
L,cnt m'ios Tematicos k,-:ﬂhalt“s
4 autonoma, con acompafiamiento del tutor, desarrolla la
i de doctoral, en donde realiza las pruehas de laboratornig
£S. ¢ 2 a(s) pasantia(s) que haya a lugar en el avance de [a tesis doctoral
Fuente: EIaborac:én propla comlte de curncufo del area disciplinar de Ingenieria Metalargica, 2023
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4.3 Componente de interaccién:

La Investigacion cientifica es el eje articulador de la actividad académica en todos los
niveles de formacion en la UPTC y esta orientada a través de la Vicerrectoria de
Investigacion y Extension - VIE, y la Vicerrectoria Académica; y definida como politica
institucional. A nivel de las facultades, la investigacion y la extension estan coordinadas por
los respectivos Centros de Investigacion, que para el caso de la Facultad de Ingenieria es
el CEDEC.

A continuacion, se define esta tabla de interacciones de acuerdo con el nivel de formacion
para el programa del Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los Materiales

4.3.1 Interaccion con el proceso formativo, dinamica del entorno y aspectos
curriculares

Tabla 13. Articulacion de los componentes de interaccion con el proceso formativo
Articulacion de fos compenentes de interaccion con el proceso formativo del programa (Relacion
eéstudiantes - profesores)
Tipo Descripcién

Docente por asignatura: docente experto en la tematica de la asig
propuesta en el plan de esmr;‘i'ws del programa de Doctorado en Inge
Ciencia de los 'u1.5-'.f iales, con los conocimientos apropiados para el desar
de la asignatura. En las cuales el docente explica los conceptos relacionados con
los diferentes r‘onte lidos tematices.

B € rrentes mc

Clases maagistrales

1tos de acuerdo el tema a trabajar. a través de
acion, aplicacion, apropiacion y socializacion.

En las cuales el docente y cad ecificos de duda
y se discute diferentes s y fases de trabajos, [ tos y demas

Clase participativa

Tutorias y
acompafiamiento

rabiajo colaborativo
del aporte individual
Los estudiantes con ayuda del docente definen preguntas de investig
i . revision bibliografica y metodelogias que permitan desarrollar proyectos «
nvestigacion formative : : .

que se puedan publicar en el aula o en eventos académicos o cientificos, a nive
de Semilleros o jovenes investigadores.

Tutoria y acompanamiento en el desarrollo del trabajo de grado, el cual cuenta
con una asignacion de 10 creditos academicos

Fuente: Elaboracion propia, comité de curriculo del area disciplinar de Ingenieria Metaltrgica, 2023

Direccion

Tabla 14. Interaccion de profesores y estudiantes a la dinamica del entorno
interaccion de profesores y estudiantes a la dinamica del entorno (Estudiantes y profesores con €l
entornoj.
Tipo Descripcion
Visitas practicas a El conacimiento completo de los contenidos requiere de laboratorios pra

campo y laboratorios asl como, vis a sitios de obras o sectores con casos reales de inge a
especializados geotecnica, con la coordinacion, direccion y explicacion del docente
2 3 ACREDITACION INSTITUCIONAL
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Trabajo de Grado e i
Fuente Elaboracmn propra comlte de currzcqu del area disciplinar de Ingenieria Metalurgica, 2023

Tabla 15. Relaclones y dmamlcas que aporten a los aspectos currlculares

R

elaciones linam S Que ap "&'ll alos 18 curriculares \redes de coope racisn,

)
eic.

cion ent ~|L|\'$ir' 1te

blogs, vide 15, l,r!"l

Fuente: Elaboracién propia, comité de curriculo del 4rea disciplinar de tngénieria Matalﬂrgica. 2023
4.3.2 Gestion de la internacionalizacion

El Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los Materiales considera que la internacionalizacién
es una caracteristica de alto valor para el desarrollo de los procesos formativos de la
academia y el desarrollo profesional de los egresados. Es por ello que, en articulacion con
las necesidades y desarrollos actuales en la materia, el programa de doctorado y la
Universidad han generado diferentes estrategias para estimular la movilidad, el
perfeccionamiento y crecimiento de los estudiantes del Programa.

La Institucion, a través de la Escuela de Ingenieria Metallrgica, que es el programa soporte
del Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los Materiales, organiza anualmente eventos
relacionados con la construcciéon. Adicionalmente, la Direccion de Investigaciones de la
UPTC desarrolla semestralmente actividades sobre los avances o cambios en la ciencia
mundial donde participa toda la comunidad académica.
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En el desarrollo del programa se buscara que se organice y participe la comunidad
académica del doctorado en eventos conjuntos con otras instituciones sobre temas
relacionados con la ingenieria y la ciencia de los materiales.

Profundizacion en lenguas y culturas extranjeras

La profundizacion en lenguas y culturas extranjeras, como se ha mencionado, es un eje
movilizador en el intercambio estudiantil y docente; en conjunto con la formacién de
docentes y estudiantes, que permitira abrir espacios para llevar la formacion a la practica,
bien sea en cursos de inmersion o en espacios que permitan el desarrollo del proceso de
aprendizaje. Sumado al intercambio cultural, se proporcionara a la comunidad universitaria
una mirada global y un acercamiento mas considerado ante el mundo. Por otro lado, sera
vital involucrar a los funcionarios en este proceso, y una manera de sensibilizarlos es
formandolos en una lengua extranjera por medio de cursos que les dé las herramientas
para responder a los cambios institucionales e interactuar con estudiantes o docentes
extranjeros.

4.4 Conceptualizacion tedrica y epistemolégica del programa
4.41 Fundamentos tedricos de programa

La UPTC tiene una larga trayectoria investigativa y académica en el campo especifico de
la Ingenieria, capacitando profesionales en areas como la ingenieria : Metalurgia,
Transporte y Vias, Sistemas, Civil, Electronica, Electromecanica, Minas, Geologia e
Industrial, observando siempre las necesidades de conocimiento existentes en la region a
nivel local y nacional, a fin de brindar apoyo a sectores que requieren de profesionales
capacitados, que satisfagan de manera real las necesidades y expectativas de las
comunidades y contribuyendo con el desarrollo auténomo de la regién, ademas de
fortalecerse a nivel institucional.

La experiencia que los grupos de investigacion de la Facultad de Ingenieria y de la Facultad
de Ciencias Basicas han tenido en la contribucién a la solucién de problemas de la industria
regional y nacional se consolida como un pilar en el desarrollo tecnoldgico del pais. Esta
trayectoria se plasma en los proyectos de investigacion que los grupos han realizado de la
mano de empresas como ECOPETROL, Hocol, Petrobras, ATP ingenieria, Cerromatoso
S.A, Acerias Paz del Rio, Indumil, entre otras, en las que como resultado de estos proyectos
de investigacion se ha logrado contribuir, con aciertos tecnolégicos, en el mejoramiento de
los procesos e innovar en la oferta de productos con valor agregado. Esto se ha logrado
gracias al trabajo aunado de los distintos saberes conexos a la ciencia de materiales como
son ingenierias, fisica y quimica y a la participacién activa de los grupos de investigacion
institucionales e interinstitucionales.

Es asi como el Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los Materiales que ofrece la
Universidad Pedagégica y Tecnolégica de Colombia a través del Facultad de Ingenieria y
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el programa de ingenieria Metallrgica, se proyecta como un doctorado que orientara la
formacién a la investigacion, aplicada a la solucion de problemas reales en el sector
industrial, impactando las cadenas productivas de tal manera que se traduzcan en procesos
mas competitivos e innovadores. Todo esto sustentado en la sélida trayectoria de trabajo
Universidad-Empresa, que a través del Doctorado se ha venido consolidando y a la
articulacion interdisciplinaria de los grupos de investigacion teéricos y experimentales que
aunan sus conocimientos para dar soporte cientifico y tecnolégico a la innovacion y al
desarrollo industrial de la region y el pais abordando tematicas concretas y estratégicas en
el campo global de los materiales.

4.4.2 Fundamentacion Metodologica del Programa

Las Estrategias Metodoldgicas que plantea el programa de Doctorado permiten identificar
principios, criterios y procedimientos que configuran la forma de actuar del docente en
relaciéon con la programacion, implementacion y evaluacién del proceso de ensefanza -
aprendizaje.

Las estrategias metodolégicas del aprendizaje se fundamentan en la pedagogia activa,
basada en un aporte significativo de los estudiantes, los cuales desarrollan sus
competencias mediante la realizacion de talleres, proyectos, investigaciones, lecturas,
ejercicios y actividades dentro y fuera del aula, en concordancia con los objetivos y
destrezas planteados en el curriculo. Las actividades pedagégicas especificas que se
desarrollan son:

- Preparacion para clase mediante material de lectura y trabajo.

- Clases magistrales.

- Clase Participativa.

- Tutorias y acompafiamiento.

- Aprendizaje basado en la investigacion.

- Aula virtual de aprendizaje.

- Trabajo colaborativo.

- Aprendizaje basado en problemas.

- Entornos virtuales de aprendizaje.

- Aprendizaje de contenidos en una segunda lengua.

- Visitas practicas a campo y laboratorios especializados.

4.5 Mecanismos de evaluacion:

La evaluacion del proceso de aprendizaje, en el programa de Doctorado en ingenieria y
ciencia de los materiales, es continua, y tiene componentes colectivos e individuales. Las
evaluaciones buscan identificar el nivel alcanzado de los resultados de aprendizaje; la
evaluacion no solo es un elemento de juicio para asignar una calificacion, sino que es parte
fundamental del proceso que permite identificar debilidades o falencias en el proceso de
construccion y apropiacion de conocimiento por parte de los estudiantes, y guia al docente
para establecer mecanismos de realimentacion.
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4.5.1 A los estudiantes
a. Proceso de seleccion

El proceso de seleccién sera responsabilidad del Comité de Curriculo del Area Disciplinar
de Ingenieria Metalurgica, donde se tendran en cuenta los siguientes criterios:
- Titulos Académicos: Clasificatorios
- Evaluacion de Hoja de Vida: 30 puntos
- Promedio de Calificaciones de pregrado: 5 puntos
- Reconocimientos Académicos: 5 puntos
- Trayectoria docente investigativa y/o profesional: 15 puntos
- Ponencias y Publicaciones: 5 puntos
- Examen de Conocimientos basicos de la Ingenieria y la Ciencia de los Materiales: 50
puntos
-  Entrevista ante el Comité de Curriculo: 10 Puntos
- Examen de Conocimientos de una segunda lengua: 10 puntos.

Para ser admitidos, el aspirante debera obtener como minimo 60 puntos, en el proceso de
seleccion.

PARAGRAFO: El Comité de Curriculo por cada Area Disciplinar de la Facultad, establecera
y publicara, previa apertura de la convocatoria, los criterios de seleccién y su ponderacion.
La Coordinaciéon Académica de cada Area Disciplinar de la facultad hara el tramite
correspondiente de aceptacion de los admitidos.

b. Proceso Formativo

El Programa entiende que la evaluacién del aprendizaje es factor que estimula la reflexion
e interés de los estudiantes por superar las metas de formaciéon que fundamentan el
programa de Doctorado. Esta herramienta determina la experiencia de éxito o de fracaso
de los estudiantes en relacion con el nivel de conocimiento que aspiran alcanzar, lo que
puede tener repercusiones personales importantes desde el punto de vista socio afectivo.
Es por ello que el disefio de la evaluacién se enfoca a que el profesor ayude a los alumnos
a superar ciertas dificultades, es decir, que la evaluacion no sea percibida como un juicio,
sino como una ocasion para aprender.

El programa de Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los Materiales se rige por el Acuerdo
022 de 2010, y/o la norma que lo modifica parcialmente Acuerdo 064 de 201, estipula los
mecanismos de evaluacion, admisién y seleccion al programa, asi mismo por el Acuerdo
052 de 2012, Reglamento estudiantil de Posgrados o la norma que lo modifique o sustituya.

Todos los estudiantes tienen la oportunidad de mostrar sus avances en el conocimiento y
el desarrollo de destrezas utiles en la practica profesional de la ingenieria geotécnica,
mediante seguimiento a clase y evaluacion de tipo individual y colectiva.
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El Programa tiene en cuenta el articulo 29 del Acuerdo 052 de 2012, en el cual se definen
criterios para la evaluacion de estudiantes en relacidon con su desempefio; de esta manera,
todas las actividades académicas se evallan cualitativa y cuantitativamente en la escala de
cero puntos cero (0.0) a cinco puntos cero (5.0). Ademas, para aprobar las asignaturas es
necesario asistir al 80% de las actividades presenciales y obtener nota minima aprobatoria
de 3.5. Ninguna de las asignaturas cursadas puede ser habilitada.

El Programa entiende que la evaluacion del aprendizaje es uno de los factores que mas
influye en el interés de los estudiantes por aprender. Adicionalmente, determina una
experiencia de éxito o de fracaso, lo que puede tener repercusiones personales importantes
desde el punto de vista socio afectivo. Es por ello que el disefio de la evaluacion se enfoca
a que el profesor ayude a los alumnos a superar ciertas dificultades, es decir, que la
evaluacién no sea percibida como un juicio sino como una ocasién para aprender.

c. Sistema de Seguimiento al Logro

Seguimiento al logro de los Resultados de Aprendizaje, el cual se puede dar de las
siguientes formas:

Tabla 16. Mecanismos de Seguimiento al logro de los Resultados de Aprendizaje
Curso/ Seminario Resultados de aprendizaje Curso/ Seminario Seguimiento al logro

Formula proyectos de investigacion coherentes
con los conocimientos, técnicas y metodologias
vistas en el seminario.

Elabora estados de arte mediante la busqueda de
informacién cientifica en bases de datos

En el trascurso del desarrollo
del programa se evaluara la

Seminario | capacidad del estudiante para

Seminario ll

Seminario lll

INTER
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NACIONAL
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actualizadas

Argumenta hipétesis de investigacién y propongo
de técnicas experimentales para su
comprobacion.

Formula de manera coherente un disefio
experimental, cefiido por un entendimiento
correcto de las variables y su correlacion.

Construye métodos de andlisis estadistico y
probabilistico de hipdtesis permitiendo la
comprensién de grandes volimenes de
informacion y variabilidad.

Sustenta de manera coherente y argumentada la
propuesta de investigacién basado en el estado
del arte para evaluada por expertos nacionales en
el area de estudio.

Genera productos de investigacion de impacto
bajo los parametros, técnica y recomendaciones
vistas en clase.
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apropiar los conocimientos y
el docente realizar el
seguimiento mediante
distintas metodologias donde
pueda demostrarse el logro de
los resultados de aprendizaje
propuestos.

- Entre las estrategias
aplicadas pueden estar el
estudio de casos
- Desarrollo de practicas,
solucion a problemas
numericos

- Disertaciones y en general,
metodologias que permitan
evidenciar el avance del
estudiante en estas tematicas.
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Cursol/ Seminario

Seminario IV

Seminario de
Investigacion:
Presentacion de
propuesta de tesis.

Seminario V

Seminario VI

Seminario VIl

Consolidacién y
presentacion de la

Estructura y
propiedades de los

N7 ACREDITACION INSTITUCI

I, ]NTERNACION

Resultados de aprendizaje Curso/ Seminario

Refleja de manera coherente, organizada y
sistematica resultados de investigacion.

Discute y socializa resultados, hipotesis y
procesos experimentales por medio de
presentaciones orales de gran valor académico,
en eventos cientificos nacionales, internacionales
y/o al interior del programa.

Discute resultados, hipdtesis y procesos
experimentales por medio de presentaciones
orales de gran valor académico, en eventos
cientificos nacionales, internacionales y/o al
interior del programa.

Construye de manera coherente su propuesta de
tesis, de manera que pueda presentar una version
global y holistica sobre las problematicas, restos y
posibilidades de la disciplina.

Elabora preguntas de manera asertiva, dudas,
criticas acerca del trabajo propio o de otros.
Refleja de manera clara el estado de avance de
los resultados mas destacados de la tesis, asi
como el correcto analisis de las dificultades y
soluciones en el proceso investigativo.

Formula de manera coherente con la planeacion y
metodologia prevista el estado de avance de la
investigacion doctoral.

Refleja de manera clara el estado de avance de
los resultados mas destacados de la tesis, asi
como el correcto analisis de las dificultades y
soluciones en el proceso investigativo.

Valida de manera correcta el uso de técnicas o
cambios en el proceso experimental planeado en
la propuesta de tesis.

Crea nuevo conocimiento, expandiendo las
fronteras de la ciencia e ingenieria de materiales a
partir de los resultados obtenidos en la tesis de
grado y abrir la posibilidad a nuevas aportaciones
en el futuro en la disciplina.

Relaciona las diferentes propiedades de los
materiales, con la estructura cristaling,
defectologia y su comportamiento en servicio.
Analiza diagramas termodinamicos de estabilidad
de materiales del estado sdlido, para establecer la
estructura de los materiales y su seleccion.
Desarrolla soluciones e interpretaciones acerca de
los fenomenos que rodean la sintesis, estructura y
desempefio de los materiales.
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Seguimiento al logro

El comité curricular hara el
seguimiento mediante la
radicacion de la propuesta
doctoral avalado por su
director y codirector.

El comité curricular hara el
seguimiento  mediante el
sometimiento de un articulo,
dentro de sus requisitos de
grado

El comité curricular hara el
seguimiento  mediante el
sometimiento de un articulo,
dentro de sus requisitos de
grado

El comité curricular hara el
seguimiento mediante Ia
radicacion de la tesis doctoral

El comité curricular realizara
seguimiento de las
calificaciones consignadas en
el sistema de informacion
institucional.
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Curso/ Seminario Resultados de aprendizaje Curso/ Seminario Seguimiento al logro

Integra de manera adecuada las herramientas y
metodologias para abordar la resolucion de
ecuaciones diferenciales.
Aplica de manera conveniente las tecnicas de
resolucion de ecuaciones diferenciales teniendo
Matematica Avanzada cuenta su clasificacion, condiciones y variables,
y Simulacion mostrando comprensiéon de dicha aplicacion en
casos reales del escenario experimental.
Adapta de manera basica las técnicas de
modelado computacional para la soluciéon de
ecuaciones diferenciales tedricas y basadas en
resultados experimentales.
Integra de manera correcta el uso de técnicas de
caracterizacion segun el tipo de propiedades que
se requiera, limitaciones de la técnica,
requerimientos de preparacion y/o disponibilidad
tecnologica.
Analiza de manera correcta los resultados
provenientes de cada una de las técnicas
experimentales a la que es sometido un material.
Implementa el método mas adecuado de
caracterizacion de un material, identificando su
principio fisico de la técnica y la respuesta del
material al estimulo.
Electiva | Integra avances recientes en tecnologias de
caracterizacion, procesos y fabricacién de nuevos
Electiva Il materiales a su formacion y al desarrollo de su
trabajo de grado.
Contrasta problemas de complejidad que
Electiva lll requieran el uso o conocimiento de materiales
especiales o procesos alternativos.
Fuente: Elaboracién propia, comité de curriculo del area disciplinar de Ingenieria Metaltrgica, 2023

Caracterizacion y
comportamiento de
materiales

4.5.2 A los docentes
a. Proceso de seleccion

Basados en el Acuerdo 025 de 2012, por el cual se reglamentan los estudios de Formacion
Posgraduada de la Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia, para ser profesor
de un programa de Doctorado se requiere, como minimo, acreditar un titulo equivalente al
qgue ofrece el Doctorado y pertenecer a un grupo de investigacion activo, en la respectiva
area de conocimiento.

b. Evaluacion tripartita

La evaluacion del desempefio docente es un proceso integral a través del cual la
Universidad valora la calidad y el cumplimiento de los actos de docencia, investigacion,
extension, actividades de direccién académico — administrativas, capacitacion vy
productividad académica, de conformidad con las funciones establecidas. El programa de
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Doctorado se rige por la normatividad vigente aplicable por la Universidad Pedagdgica y
Tecnoldgica de Colombia para este proposito.

En la Universidad, la politica y mecanismos de evaluacion de profesores esta reglamentada
por el Acuerdo 066 de 2002. La Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia tiene
normas legales e institucionales establecidas en materia de evaluacién de los profesores,
con base en el Plan de Trabajo Académico semestral, PTA, cuyo formato lo aprueba la
Resolucion 030 de 2012, a través del Sistema de Evaluacion Docente Institucional, SEDI;
dicha informacion es utilizada para la evaluacién de desempefio académico de cada
profesor, en concordancia con lo establecido en el Estatuto del Profesor Universitario,
Acuerdo 021 de 1993. En consecuencia, y con el proposito permanente de mejorar los
procesos acadéemicos del Programa, se reglamenta el sistema de evaluacion del
desempernio del profesor universitario mediante el Acuerdo 030 de 1994.

El Acuerdo 031 de 2007 establece que los instrumentos para la evaluaciéon del desempefio
docente son los provenientes de: relaciones estudiante-profesor, profesor - administracion
académica y profesor-plan de trabajo académico. Dichos instrumentos constituyen el
horizonte para efectuar la evaluacion docente con base en el PTA diligenciado. La
evaluacion tripartita de los docentes se realiza semestralmente a través del Sistema de
Evaluacion Docente Institucional — SEDI, y corresponde a la sumatoria cuantitativa de la
evaluacion estudiantil, evaluacion de comité de curriculo y autoevaluacién con respecto a
la docencia, investigacion y extension.

En concordancia con el Acuerdo 070 de 2016, en la evaluacion de desempefio docente, los
comités de curriculos de la respectiva escuela de pregrado, a la cual pertenece el docente,
deberan tener en cuenta la evaluacién de los estudiantes de posgrado, la autoevaluacion
del docente, y la evaluacion que hace el comité de curriculo del respectivo programa de
posgrado.

453 Al programa
a. Cultura de Autoevaluacion

El programa de Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los Materiales realiza sus procesos
de autoevaluacion teniendo como principal objetivo consolidar la cultura de la evaluacion
de la calidad, de tal forma que se genere un proceso de observacion critico de todos los
procesos desarrollados por el programa para asegurar la calidad de los servicios que se
ofrecen, involucrando para ello a toda la comunidad académica.

De cada proceso de autoevaluacion que se realiza cada dos afios, resulta un plan de
mejoramiento donde se identifican aquellos aspectos de calidad en los cuales el programa
necesita realizar ajustes o cambios. Como resultado de ese plan de mejoramiento se
plantean las acciones de autorregulacién, que se constituyen en los instrumentos de
mejoramiento que se generan para alcanzar los estandares de calidad deseados.
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b. Metodologia de Trabajo de Autoevaluacion en el Doctorado en Ingenieria y
Ciencia de los Materiales

El proceso de autoevaluacion del programa se lleva a cabo en cabeza del Coordinador del
programa el cual realiza un compendio de la informacion que se solicita y aplica en el
modelo de autoevaluacioén de la UPTC con la colaboracion del personal administrativo. Una
vez se cuenta con la informacion solicitada por la guia se procede a la calificacion de cada
indicador, caracteristica y factor en compania del Comité de Curriculo. Posteriormente con
la evaluacion realizada se detectan las debilidades y se continua con la formulacién del plan
de mejoramiento.

ARTICULO 5.- INVESTIGACION, INNOVACION Y/O CREACION ARTISTICA Y
CULTURAL

5.1 Estrategias para promover la investigacion en el programa.

La Direccién de Investigaciones —DIN-, es un organismo del gobierno universitario de la
Universidad Pedagodgica y Tecnolédgica de Colombia que se encarga de la formulacion,
vigilancia y ejecucién de las politicas de investigacion cientifica en la Institucion. Esta
articulada a la Vicerrectoria de Investigacion y Extension, y sigue las politicas académicas
de la Universidad. La investigacion constituye una funciéon misional de la naturaleza
universitaria, junto con la docencia y la extensién, y esta organicamente reconocida legal y
administrativamente. Su misién es: “Consolidar la investigacion formativa y cientifica de la
comunidad académica, mediante estrategias que permitan fomentar el espiritu
investigativo, para fortalecer grupos de investigacién que conformen lineas y desarrollen
proyectos. Articular el conocimiento cientifico hacia programas de maestria y doctorado en
aras de la excelencia académica”

El programa de Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los Materiales, en concordancia con
el Acuerdo 052 de 2012, plantea dentro de su plan de estudios la elaboracion del trabajo
de grado. Mediante el acuerdo 019 de 2018, el estudiante debera desarrollar un proyecto
de investigacién, innovacion o desarrollo tecnoldgico. El estudiante podra presentar su
trabajo de grado como una monografia sustentada, o la presentacién de un producto de
nuevo conocimiento, de desarrollo tecnoldgico o innovaciéon que cumpla con requisitos del
ministerio de ciencia y tecnologia.

En el Acuerdo 064 del 2017, Articulo 1. — Modificacion Paragrafo 3., del Articulo 11, del
Acuerdo No. 022 del 2010 el cual quedaria asi: “PARAGRAFO 3. Nivel de profundizacion
de la Investigacion. A este nivel accedera aquel estudiante que haya superado el nivel de
formacion fundamental y disciplinar y demostrado su capacidad para formular propuestas
de investigacion cientifica, correspondiente a este nivel de candidatura. Esta etapa de
desarrollo de la investigacion ira acompariada por los seminarios de investigacién, que son
aquellos donde el tutor podra verificar los logros y avances del estudiante en el tema de
tesis doctoral”.
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En cada asignatura se promueve la investigaciéon formativa, donde los estudiantes, con
ayuda del docente, definen preguntas de investigacion, revision bibliografica y
metodologias, que permitan desarrollar proyectos de clase que se puedan publicar en el
aula o en eventos académicos o cientificos, a nivel de semilleros o jovenes investigadores.
Consecuentemente, los estudiantes se logran vincular a las lineas y proyectos de
investigaciéon de los grupos de investigacion que soportan el Programa, continuando y
contribuyendo en una investigacion aplicada y en algunos casos una investigacion
cientifica. De esta manera, los estudiantes y docentes participando en grupos y semilleros
de investigacion, interactdan con las comunidades académicas y cientificas a nivel local,
regional e internacional.

5.2 Grupos y lineas de investigacion que soportan el desarrollo del programa

Entre los grupos que comparten unas mismas lineas de investigacién pero que estudian
cada tema de un enfoque diferente, estan: Grupo de Integridad y Evaluacion de Materiales
(GIEM); Grupo de Superficies Electroquimica y Corrosién (GSEC); Grupo de Catalisis de la
Universidad Pedagodgica y Tecnolégica de Colombia (GC-UPTC) y el Grupo de
Investigaciones en Fisica de Materiales. Ademas, se cuenta con grupos de investigacion
de apoyo como el Grupo de investigaciones interdisciplinario e interinstitucional de
Carbones y Carboquimica; el Grupo de Investigaciones en Materiales Siderurgicos; Grupo
de Investigaciones y Desarrollo en Infraestructura Vial (GRINFRAVIAL) y el Grupo de
investigaciones en Software (GIS).

Tabla 17. Grupos de Investigacion que Soportan y Apoyan el desarrollo del programa
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Fuente: Elaboracién Propia — GrupLAb
ARTICULO 6.- RELACION CON EL SECTOR EXTERNO:
6. Desde la docencia

El curriculo del programa utilizara los trabajos de investigacion como estrategia para
identificar y planear soluciones a problemas de la comunidad. Los trabajos de grado,
articulos y ponencias elaborados por los estudiantes del Doctorado, son el soporte y
sintesis de la generacion de nuevo conocimiento. Por medio del Centro de Gestion de
Investigacion y Extension de la Facultad de Ingenieria - CEDEC, se ponen a disposicién de
estudiantes, graduados y comunidad interesada los trabajos de grado sustentados de los
estudiantes de Doctorado, y de esta manera se da a conocer las investigaciones realizadas.

a. Desde la Investigacion

A nivel institucional, las politicas y estrategias de apoyo a la investigacion son establecidas
por la Vicerrectoria de Investigacién y Extension y por la Direccién de Investigaciones (DIN),
que buscan promover, apoyar y administrar los procesos investigativos, y articularios con
los demas procesos de formacién que se realizan en los distintos programas académicos
de pregrado y posgrado que ofrece la universidad. Igualmente, la Facultad de Ingenieria,
cuenta con el Centro de gestion de Investigacion y Extension de la Facultad de Ingenieria -
CEDEC, que promueve y controla el desarrollo de las investigaciones desarrolladas por los
grupos de investigacion y los docentes adscritos a la Facultad.

La Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia incentiva la participacion de
docentes y estudiantes en proyectos de investigacion, tal es el caso que el programa cuenta
con jovenes investigadores que son apoyados por la UPTC y Minciencias para promover el
desarrollo investigativo de la Universidad, el programa y cada grupo de investigacion.
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b. Desde la Extension

La Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia cuenta con politicas definidas que
guian el trabajo de extension y proyeccion social, fundamentalmente, en la relacion
Institucion-Entorno. En la extension universitaria se da iniciativa para las actividades de
extension y proyeccién social en combinaciéon con los centros de investigacion de cada
facultad de la institucion. En el procedimiento de formacién de los profesionales tanto de
los que en la actualidad se estan formando y los que se formaran, se llevan a cabo préacticas
y se promueven servicios con el objetivo de dar soluciones relacionadas con el medio
universitario.

ARTICULO 7.- APOYO A LA GESTION DEL CURRICULO:

7. Organizacion administrativa del programa
Segun el articulo 3 del Acuerdo 041 del 2018, el comité de curriculo de cada area disciplinar
de la Facultad esta integrada por:

- El coordinador académico del area disciplinar del programa.

- Un representante de docentes de planta elegido por los docentes de plantay los
ocasionales vinculados al programa.

- Un representante de estudiantes por area disciplinar.

- Un representante de los profesores pertenecientes a los grupos de investigacion.

- Un representante de los graduados del area.

El programa de Doctorado en Ingenieria y Ciencia de los Materiales se regira por la
normatividad vigente de la Universidad segun el Acuerdo 041 del 2018 o la norma que la
sustituya.

7.1. Perfil de los profesores, segun la estructura curricular definida

En el desarrollo del Programa, el Comité de Curriculo del Area Disciplinar de Ingenieria Civil
realiza la seleccion de los docentes que dirigen las asignaturas de acuerdo con su perfil,
experiencia y la evaluacion que se realiza semestralmente a los docentes. Para esto, el
Comité de Curriculo debe verificar que la formacién y experiencia del docente lo haga
idéneo para desempefiarse como docente en la asignatura que tendra a su cargo. En
términos generales, el perfil del docente del programa de Doctorado en Ingenieria y Ciencia
de los Materiales es: “profesional con titulo de Magister o Doctor en un area afin al
contenido de la asignatura para la cual se requiere, con experiencia profesional y de
docencia universitaria”.

Mediante el Acuerdo 021 del 12 de marzo de 1993, Estatuto del Profesor Universitario de
la UPTC, se adopta la carrera docente y establece el régimen que regula los siguientes
aspectos: vinculacion, sistemas de evaluacién, promocion, categorias, derechos y deberes,
distinciones e incentivos, retiro, régimen disciplinario y demas situaciones administrativas
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del profesor universitario que ejerce sus funciones en la Universidad Pedagédgica y
Tecnoldgica de Colombia.

Segun la normatividad vigente aplicable a los programas de formacién posgraduada de la
Institucion (Acuerdo 025 de 2012), para ser profesor de un programa de posgrado se
requiere, como minimo acreditar titulo en nivel de posgrado al que se vincula.
Adicionalmente, en concordancia con los requisitos previstos en la normatividad vigente,
los profesores seran seleccionados por el comité de curriculo del programa en funcién de
los méritos académicos y la evaluacién del desempenio, con prelacién de los docentes de
la Universidad que laboran en el area del saber respectivo.

Tabla 18. Perfil de profesores del programa
Cursol Seminario Perfil del profesor gue se requiere

Docente con titulo de doclorado en las areas de los propositos
Seminario | del programa, con experiencia de docente superiora un afoy
con experiencia investigativa en el area de la asignatura
Docente con titulo de doctorado en las areas de los propositos
Estructura y propiedades de los Materiales  del programa, con experiencia de docente superior a un afo y
con experiencia investigativa en el area de la asignatura
Docente con titulo de doctorade en las areas de los prop
Matematica avanzada y Simulacion del programa. con experiencia de docente superiora un a
con experiencia investigativa en el area de la asignatura
Docente con titulo de doctorado en las areas de los propésitos
Seminario |l del programa, con experiencia de docente superior a un afio y
con experiencia investigativa en el area de la asignatura
Docente con titulo de doctorade en las areas de los propositos
del programa, con experiencia de docente superior a un afio y
con experiencia investigativa en el area de la asignatura
Docente con titulo de doctorado en las areas de los propositos
Electiva | del programa, con experiencia de docente superior a un afioy
con experiencia investigativa en el area de la asignatura
Docente con titulo de doctorado en las areas de los propositos
Serninario I del programa, con experiencia de decente superior a un affo y
con experiencia investigativa en el area de la asignatura
Docente con titulo de doctorado en las areas de los propositr
Electiva Il del programa. con experiencia de docente superior a un ano \
con experiencia invesligativa en el area de la asignatura
Docente con titulo de doctorado en las areas de los propositos
Electiva Ill del programa, con experiencia de docente superior a un afioy
con expe a investigativa en el area de la asignaiura
ocente con titulo de doctorado en las areas de los propos
Seminario IV del programa. con experiencia de docente superior a un
con experiencia investigativa en el area de la asignatura
Dacente con titulo de doctorado en las ar de los propdsitos
del programa, con experiencia de docente superior a un an
con experiencia investigativa en el area de la asignatura
Docente con titulo de doctorado en las areas de los propdsitos
Seminaric V del programa, con experiencia de docente superiora un afoy
con experiencia investigativa en el area de la asignatura

Caracterizacion y comportamiento de los
maleriales

gedo

Seminario de Investigacion: Presentacion
de propuesta de Tesis
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Fuente: Elaboracion propia, comité de currtculo dél area dlscmlmar de Ingenlena Metalurgrca 2023
7.2. Recursos fisicos y de apoyo a la docencia que requiere el programa.

El inmueble general de la Universidad Pedagégica y Tecnolégica de Colombia, sede
central, comprende un globo de terreno y las construcciones en él levantadas, ubicado
sobre una planicie enmarcada por la Carretera Central del Norte y la via Tunja -
Bucaramanga, con una cabida aproximada de diecisiete hectareas.

Dentro del conjunto total de edificaciones se distingue el Edificio Central, el cual ha dado la
imagen Institucional a este claustro universitario. Es un edificio de estilo clasico, con
elementos de Arquitectura Republicana, construido aproximadamente hace sesenta afios.
A lo largo de este tiempo se han ejecutado modificaciones y adecuaciones para la
acomodacion de los espacios administrativos y logisticos de la mayoria de las Facultades
y Escuelas. Algunas areas, que en principio fueron aulas de clase, se adecuaron con el fin
de conformar: salas de conferencias, salas de informatica, oficinas, cubiculos para
profesores y laboratorios. Adicionalmente, en la sede central existen otros edificios que
disponen de salones de clase como los de Derecho, Matematicas, FESAD, Rafael Azula,
Fisica.

Tabla 19. Recursos y Medios Educatlvos de apoyo a la docencia

Ambientes d wdizaje (Fisicos y virty . herramientas tecnologicas y ambientes de apoyo del

Descripcion

VPTG
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Fuente: Elaboracion propia, comité de curriculo del area disciplinar de Ingenieria
Metalurgica, 2023

7.2.1. Bases de Datos y Recursos Bibliograficos
Todo estudiante de la Universidad Pedagoégica y Tecnolégica cuenta con un correo
institucional y con la clave de este correo puede acceder desde cualquier lugar, a través de
la biblioteca virtual a bases de datos de consulta; por lo cual los estudiantes del Doctorado
en Ingenieria y Ciencia de los materiales, pueden acceder a las siguientes bases de datos:

Tabla 20. Bases de datos del Programa.

Areas de Conocimiento Bases de Datos  Descripcion

Ciencias Agropecuarias, Ciencias Academic Coniiene indice y resimenes de mas de 8.400
de la Educacién, Ciencias de la Search Premier publicaciones, de las cuales, 4.600 se encuentran en
Salud, Ciencias Economicas y (Ebsco) texto completo. Cuenta con archivos historicos en
Adwinisirativa::, Derecho y PDF, desde 1975 o anteriores, de mas de 100
Ciencias Politicas. Humanidades publicaciones y referencias citadas, con posibilidad de
y Ciencias Sociales, Ingenieria y busqueda para mas de 1.000 titulos.

Tecnologia, Multidisciplinarias

Ingenieria y Tecncologia Access Es una plataforma para la ensefianza de ingenieria y

Engineering areas  interdisciplinares  relacionadas ofrece
Ambientalex Info  contenido bibliografico practico y tedrico en diferentes
formatos, y particularmente contiene una
coleccion de libros, del misme medo
herramientas analiticas de ensefianza y aprent
er SuUS recursos
Multidisciplinar Web of Science Es el portal de informacion Cientifica mas imp«
y con mas influencia del mundo. La ( i
principal de Web of Science (antes ISI) contempla los
12.500 Journals de mas alto impacto, sin e
dentro del portal podemos encontrar Co .
Proceedings, Libros y Patentes segmentadas sobre
indices especializados.
El objetivo de Web of Science es incrementar las
publicaciones cientificas de allo impacto y fortalecer
los procesos de investigacion y publicacion
Multidisciplinar Sciencie Direct Base lider de Elsevier. Combina publicaciones
cientificas, técnicas mullidisciplinaria y de salud en
texto completo, con mas de 28,000 titulos de libros y
mas de 2,500 titulos de revistas. Numerosos enlaces
cruzados incluidos en las publicaciones de
ScienceDirect, libros y revistas cientificas, a traves de
temas y disciplinas, ya sea para una vision amplia de
un tema o un analisis profunde mas especifico
trabajan juntos para impartir conocimientos, fomentar
la comprension e iluminar nuevos caminos para el
descubrimiento. También ofrc':F ﬂm\.utcs .'L revistas
y capitulos de ||r, 0s de Imas
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Fuente: Bases datos UPTC.

Tabla 21. Recursos Bibliograficos del Programa.

s de Conocimiento N® Ejemplares

)
[

n i estrategias de difusio

Fuente: Listado de material bibliografico disponible-UPTC, 2022.

7.2.2. Infraestructura fisica y Tecnoldgica

El programa de Doctorado en ingenieria y ciencia de los materiales ofrece en el campus de
la sede central de la Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia y, por tanto, tiene
a su disposicién todos los espacios de bibliotecas y servicios de bienestar con los que
cuenta.

La Facultad de Ingenieria tiene un amplio espacio asignado para el funcionamiento de los
diferentes programas de pregrado y posgrado que ofrece: instalaciones para aulas de clase,
laboratorios especializados para las diferentes disciplinas, salas de informatica, auditorios,
oficinas, etc., hacen parte de su inventario.

Para el desarrollo del Doctorado en ingenieria y ciencia de los materiales, se dispone de
una planta fisica ubicada en la UPTC sede central, con capacidad adecuada para el
funcionamiento del Programa, se puede detallar en la siguiente tabla:

Tabla 22. Caracteristicas de infraestructura fisica del programa.

Uso de Espacios N? de Espacios Ffenencia rea de MT2 por Uso
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Fuente: Direccién de planeacion UPTC

Infraestructura Tecnolégica

La Universidad Pedagogica y Tecnolégica de Colombia cuenta con certificacion en 1ISO
27001 del 2013 Sistema de Gestion de Seguridad de la Informacion, lo que representa que
la Institucion garantiza la confidencialidad, disponibilidad e integridad de la informacion, es
decir, que se establecieron controles y buenas practicas para proteger la informacién que
tiene caracter confidencial y que no sea divulgada sin la debida autorizacion, ademas para
que los datos no sean modificados o alterados y que la informacién esté disponible cuando
se requiera.

TUV Rheinland Colombia, otorgé la certificacién en 1ISO 20000-1, al Sistema de Gestion de
Servicios, implementado para el area de informatica y comunicaciones, preocupada por
establecer mecanismos de calidad en la prestacion de servicios Tl a la comunidad
universitaria y a la sociedad en general.

Las certificaciones fueron otorgadas por un término de tres anos, tiempo al final del cual, la
Institucién recibira auditoria para verificar que las medidas de seguridad y los servicios de
Tl, se mantengan, hayan mejorado y respondan a las necesidades del momento que exija
el contexto organizacional, pero anualmente recibira visitas de seguimiento. Este tipo de
certificaciones han ido tomando cada dia mayor importancia en el mundo, debido a que su
implementacion facilita a las organizaciones cumplir con las regularidades, proteger y
mejorar su reputacion.

TUV Rheinland, es un organismo de certificacion e inspeccion de origen aleman con sede
en Colombia que garantiza el cumplimiento de las normas de inspeccion aplicables a
productos, procesos y servicios.

La Universidad muestra su interés en los Recursos Informaticos en su Plan estratégico de
desarrollo 2019 — 2030 y en el plan de Desarrollo Institucionales 2019 — 2022, en el Proyecto
Medios Educativos dice: “Desarrollo de una politica que tienda a mejorar los medios
educativos, como apoyo a las actividades de docencia, investigacion y extension, la
Universidad debe incrementar la dotacion de aulas inteligentes y mejorar las condiciones
fisicas y tecnologicas actuales”. Lo anterior muestra el interés en la existencia de criterios
y politicas institucionales en materia de adquisicién y actualizacién de recursos informéaticos
y de comunicacion.
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Tabla 23. Recursos Tecnologicos del programa.
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Fuente: Elaboracion propia, comité de curriculo del area disciplinar de Ingenieria
Metaldrgica, 2023

ARTICULO 8.- La actualizacion o modificacion del Proyecto Académico Educativo - PAE
se dara como resultado de los procesos de autoevaluacion, evaluaciones externas o
politicas institucionales y nacionales, lo cual debera ser presentado por el Comité Curricular,
recomendado por el Consejo de Facultad y aprobado por el Consejo Académico.

ARTICULO 9.- La presente Resolucion rige a partir de su publicacion y deroga todas las
disposiciones que le sean contrarias.

PUBLIQUESE Y CUMPLASE

Dada en Tunja, a los treinta (30) dias del mes de noviembre de dos mil veintitrés (2023).

ENRIQUE VERA LOPEZ okﬂ JUAN SEBA GONZALEZ SANABRIA
Presidente Consejo Académic Sectetaro-Gpnsejo Académico

Proyectd: Equipo de trabajo del programa
Reviso: Departamento de Posgrados jut
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