
( Jr)Le
t 1 1 1 : :) {:1i; ! : : : 1: 1¿ i:F111lt;;Ii ::

MH
MACROPROCESO: DOCENCIA

PROCESO: FORMACIÓN POSGRADUADA

Página 1 de 59Versión: 01códigói EmP-P04-F02

PROCEDIMIENTO: CREACIÓN DE PROGRAMAS DE POSGRADOS
FORMATO: RESOLUCIÓN DE APROBACIÓN - PAE

RESOLUCIÓN 122 DE 2023

(30 de noviembre)

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

EL CONSEJO ACADÉMICO DE LA UNIVERSIDAD PEDAGÓGICA Y
TECNOLÓGICA DE COLOMBIA

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

CONSIDERANDO:

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

Que el Ministerio de Educación Nacional expidió el Decreto 1075 de 2015 - Único
Reglamentario del Sector Educación.

Que el Ministerio de Educación Nacional expidió el Decreto 1330 de 2019, por el cual se
sustituye el Capítulo 2, Titulo 3 Parte 5 del Libro 2 del Decreto 1075 de 2015 – Único
Reglamentario del Sector Educación.

Que el capítulo 2 del Decreto 1330 de 2019 compilado del Decreto 1075 de 2015 del
Ministerio de Educación Nacional establece las condiciones de calidad para la obtención de
Registro Calificado de Programas Académicos de Educación Superior y el artículo
2.5.3.2.6.1 del decreto en mención, establece que los programas de posgrados son la
formación posterior al título de pregrado que se desarrolla según el marco normativo
vigente, en los niveles de especialización, maestría y doctorado

Que mediante Acuerdo 022 del 9 de junio del 2010, el Consejo Superior de la Universidad
Pedagógica y Tecnológica de Colombia aprobó la creación del programa de Doctorado en
Ingeniería y Ciencia de los Materiales, con código SNIES 91058.

Que el Acuerdo 064 del 21 de noviembre de 2017 modifica parcialmente el Acuerdo 022 de
2010, en lo correspondiente al artículo 11 en su parágrafo 3, se deroga el parágrafo 5 del
artículo 12, y se modifican los requisitos para obtención del título de Doctor en Ingeniería y
Ciencia de los Materiales.
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Que mediante el Acuerdo 002 del 28 de enero del 2020 el Consejo Superior delegó al
Consejo Académico de la Universidad Pedagógica y Tecnológica 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 sesión 09 del 27 de octubre del 2023, previa recomendación
del Comité de Currículo del área disciplinar de Ingeniería en Gestión integridad y corrosión
mediante Acta N' 05 del 31, recomendó la aprobación del Proyecto Académico Educativo
del programa de Doctorado en Ingeniería y Ciencia de los Materiales.

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

Que el Consejo Académico, en sesión 36 del 30 de noviembre del 2023, estudio y aprobó
el Proyecto Académico Educativo del programa de Doctorado en Ingeniería y Ciencia de
los Materiales de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Pedagógica y Tecnológica de
Colombia.

En mérito de lo expuesto, el Honorable Consejo Académico de la Universidad Pedagógica
y Tecnológica de Colombia,

RESUELVE :

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

ARTÍCULO 2.- IDENTIFICACIÓN DEL PROGRAMA: El Programa de Doctorado en
Ingeniería y Ciencia de los Materiales, se identifica por las siguientes características
generales:

Tabla 1. Características generales del
los Materiales

programa de Doctorado en Ingeniería y Ciencia de

Nombre del Proyraírta C)66{arado en !rtg6riieria y Ciencia de lo$
IVla&riates
91058Código SNIES

Sede del Programa
Facultad /Seccional

Ubicación del Programa
Nivel Académieo
Nivel de Formación

Tunja

ingeniería

Tunja-Boyacá
Posgrado

Doctorado

4f (:: IY f 1l; BS TEfB)2ET8FFX¿

11 Itt A(Rl;l)ll ACIC)\ iNs’rllt,’(-loN AL

DE ALTA CALIDAD\t t 1. -1' I ( A \1 P L

ReSOLUCION 02365S Oe 202 1 MCÑ / 6 Ab+OS

AVENIDA CENTRAL DEL NORTE 39 -115

PBX v57 (6C>8> 7405696
TURIA - BOYACÁ



[ Jípld
1 fJ1 :: {:1i3 t : : : 5: 1 qT;:1;Y;lt; iIi :

•

MACROPROCESO: DOCENCIA
PROCESO: FORMACIÓN POSGRADUADA

Página 3 de 59Versión: 01Código: D-FP-P04-F02

PROCEDIMIENTO: CREACIÓN DE PROGRAMAS DE POSGRADOS
FORMATO: RESOLUCIÓN DE APROBACIÓN - PAE

Nombre del Píagrarrla
Doetoradc en Ingenieria y Ciencia de los
Materiales

ÉIIfa$is de N/A

Modalidad Presencial

Título que Otorga Doc{or en ingeniería y Ciencia de los Materiales

Norrna Interna de Creación Acuerdo 022 del 09 de junÉo del 2010
Número de Créditos Académicos 96

Periodicidad de Admisión Anya!

Duración del programa 8 semestres
Valor de la matrícula 5 $iviF\al \1 Seme stía;es

Número máxirno de adrnitido$ Diez (10} estu(iÉante$

Programa en convenio No
’Ci8§ificación internacional Norrna$i2ada de Educación - €:;1NE 2033 AC

(:anlpo amplio ingeniería, industria y Construcción

Campo especifico ingeniería y profesiones afines

[ rIgen#Cría y profesiones afines no clasificada$ en
otra parte

**Mac:eo 13á§ico <$el Conocimiento

Cantf>o detallado

Rtea de conocirrliento !rl9er+iería, arquÉtectura. urbani srio y afines

Egjeo 8ási'co cIel COROcin}lento – ingenieria de minas, metalurgia y 38nes

Fuente: Proyecto académico educativo del programa

ARTÍCULO 3.- PERTINENCIA Y PROPÓSITOS DEL PROGRAMA

3.1 Marco Jurídico específico del programa

Acuerdo N' 022 de 2010, el Consejo Superior de la Universidad Pedagógica y Tecnológica
de Colombia aprobó la creación del programa de Doctorado en Ingeniería y Ciencia de los
Materiales con código SNIES 91058.

El Acuerdo 025 de 2012, por el cual se reglamentan los Estudios de Formación
Posgraduada de la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia.

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

El Acuerdo 070 de 2015, por el cual se expide el Estatuto Académico de la Universidad
Pedagógica y Tecnológica 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 Pedagógica y
Tecnológica de Colombia aprobó la modificación al Plan de Estudios del programa de
Doctorado en Ingeniería y Ciencia de los Materiales.

El Acuerdo 001 de 2018, por el cual se modifica el Acuerdo 063 de 2016, que determina la
Estructura Orgánica de la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia.

El Acuerdo 019 de 2018, por el cual se modifica el Artículo 44, del Acuerdo 052 de 2012 –
Reglamento Estudiantil de Posgrados de la Universidad Pedagógica y Tecnológica de
Colombia

La Resolución 028 de 2018, por la cual se aprueba el Modelo Pedagógico de la Universidad
Pedagógica y Tecnológica de Colombia – Edificamos Futuro.

Resolución 39 de 2018 por el cual se modifica la resolución 20 de 2018- áreas disciplinares
de los programas de Posgrados.

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

El Acuerdo 053 de 2018, por el cual se establece la política académica para la formación
posgraduada en la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia.

El Decreto 1330 de 2019, por el cual se sustituye el Capítulo 2, Título 3 Parte 5 del Libro 2
del Decreto 1075 de 2015 – Único Reglamentario del Sector Educación

3.2 Justificación del programa

La UPTC tiene una larga trayectoria investigativa y académica en el campo específico de
la Ingeniería, capacitando profesionales en áreas como la ingeniería: Metalurgia,
Transporte y Vías, Sistemas, Civil, Electrónica, Electromecánica. Minas, Geología e
Industrial, observando siempre las necesidades de conocimiento existentes en la región 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 autónomo de la región, además de
fortalecerse a nivel institucional.

La experiencia que los grupos de investigación de la Facultad de Ingeniería y de la Facultad
de Ciencias Básicas han tenido en la contribución a la solución de problemas de la industria
regional y nacional se consolida como un pilar en el desarrollo tecnológico del país. Esta
trayectoria se plasma en los proyectos de investigación que los grupos han realizado de la
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mano de empresas como ECOPETROL, Hocol, Petrobrás, ATP ingeniería, Cerromatoso
S.A, Acerías Paz del Río, Indumil, entre otras, en las que como resultado de estos proyectos
de investigación se ha logrado contribuir, con aciertos tecnológicos, 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 ingenierías, física y química y a la participación activa de los grupos de investigación
institucionales e interinstitucionales

Es así como el Doctorado en Ingeniería y Ciencia de los Materiales que ofrece la
Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia a través del Facultad de Ingeniería y
el programa de ingeniería Metalúrgica, se proyecta como un doctorado que orientará la
formación a la investigación, aplicada a la solución de problemas reales en el sector
industrial, impactando las cadenas productivas de tal manera que se traduzcan en procesos
más competitivos e innovadores. Todo esto sustentado en la sólida trayectoria de trabajo
Universidad-Empresa, que a través del doctorado en Metalurgia y Ciencia de los Materiales
se ha venido consolidando y a la articulación interdisciplinaria de los grupos de investigación
teóricos y experimentales que aúnan sus conocimientos para dar soporte científico y
tecnológico a la innovación y al desarrollo industrial de la región y el país abordando
temáticas concretas y estratégicas en el campo global de los materiales

3.3 Misión del programa

Formar recursos humanos investigadores a nivel doctoral en el área de Ingeniería y Ciencia
de los Materiales aplicando y afianzando conocimientos en forma integrada y autónoma en
estos campos, con capacidad de transferir resultados de investigación al sector académico
y productivo, capaces de crear, adaptar e innovar y desempeñarse en los campos del
conocimiento asociados a las áreas del programa.

3.4 Visión del programa

Proyectar el Doctorado en Ingeniería y Ciencia de los Materiales, como un programa líder
en la región y el país, dirigiendo su esfuerzo a la capacitación de profesionales
investigadores idóneos para asumir retos a nivel nacional e internacional con gran impacto
en la solución de problemas industriales, asociados con la ingeniería 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 investigación de manera autónoma e interdisciplinaria, participar en la construcción de
comunidades académicas, que permitan enfrentar y resolver problemas en los ámbitos
académico, científico e industrial.
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3.5.2 Objetivos específicos

Formar investigadores de alto nivel con capacidad creativa, analítica, reflexiva y de
liderazgo, para el desarrollo de la ciencia y la tecnología, en coherencia con los
cambios en la sociedad contemporánea; de igual manera crear recursos humanos de
responsabilidad y liderazgo que establezcan y dirijan grupos de investigación en
Universidades, institutos y en el sector empresarial. Bajo estos lineamientos se
formarán individuos a nivel doctoral, con alto nivel de conocimiento y rigor intelectual
y científico, con capacidades de autonomía y competitividad.
Formar recursos humanos que contribuyan al conocimiento y aplicación de nuevos
materiales en la realización de trabajos de investigación y desarrollo en la industria
minero-metalúrgica, la siderúrgica de la construcción, la eléctrica y electrónica, la de
minerales no ferrosos, la de polímeros, la ambiental y centros de investigación y
Universidades, entre otros
Fomentar ampliamente la investigación científica y tecnológica e investigación básica
y aplicada, enfocada a la atención y solución 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 vinculación con el sector productivo a través del establecimiento de
programas de investigación que fomenten el desarrollo tecnológico,
Formar individuos a nivel doctoral, con un alto nivel de conocimiento y rigor intelectual
y científico, capaces de ser autónomos y competitivos.

3.6 Perfil de ingreso

El programa de Doctorado en Ingeniería y Ciencia de los Materiales, se encuentra dirigido
a Ingenieros Metalúrgicos, Civiles, en Transporte y Vías, Mecánicos, químicos, Industriales
de Petróleos, de Minas, Electrónicos, Geólogos, Ambientales, Electromecánicos, Químicos
y Físicos o tener un Título afín a los objetivos de formación del programa otorgado por una
Universidad colombiana o extranjera reconocida.

Requisitos de admisión

Para la admisión de estudiantes se deberá cumplir con los siguientes requisitos, estipulados
en el Acuerdo de Creación del Doctorado en su Artículo 9 y los contemplados en el Acuerdo
052 en su Artículo 07.

Título Profesional en Ingenieros Metalúrgicos, Civiles en Transporte y Vías,
Mecánicos, Químicos, Industriales, de Petróleos, de Minas, Electrónicos, Geólogos,
Ambientales, Electromecánicos, Químicos y Físicos o Tener un Título a fin a los
objetivos de formación del programa, otorgado por una universidad colombiana o
extranjera reconocida
Formulario de inscripción debidamente diligenciado.
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Cancelación de los derechos pecuniarios establecidos.
Hoja de vida, anexando los certificados correspondientes
académicos, trayectoria docente, investigativa y/o
Publicaciones
Fotocopia de las calificaciones de pregrado
Fotocopia del Documento de Identidad
Fotocopia Autenticada del título profesional
Copia de Acta de Grado
Carta de Aceptación por parte de un grupo de investigación
Universidad
Carta de disponibilidad y dedicación de tiempo completo al programa
Aprobar el examen de admisión que determine el Comité de Currículo
Los demás que establezca la Universidad

a reconocimientos
profesional; Ponencias y

reconocido por la

Los aspirantes al programa de Doctorado que posean títulos de Maestría deben anexar
adicionalmente los siguientes documentos:

Fotocopia Autenticada del Título de Maestría, (para títulos en extranjero, anexar la
convalidación del Ministerio de Educación Nacional).
Fotocopia del Acta de Grado de Maestría
Certificado original de Notas de la Maestría.
Copia expedida por autoridad del programa donde se indiquen los contenidos
programáticos 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 maestría.
Propuesta de tesis doctoral avalada por el grupo de investigación que lo apoya

3.7 Perfil de Egreso

El egresado del programa de Doctorado en Ingeniería y Ciencia de los Materiales
contribuirá en la generación de nuevo conocimiento en el área de estudio, impulsará el
desarrollo y la innovación del campo donde se desempeñe. Su quehacer estará ligado al
desarrollo, análisis y solución de las problemáticas más relevantes de la ciencia de los
materiales. el egresado es un será 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 contribución a
la construcción y consolidación de los objetivos del mañana.

ARTÍCULO 4.- ASPECTOS CURRICULARES DEL PROGRAMA

4.1 Componentes Formativos

A continuación, se realizará la descripción curricular del programa de Doctorado en
Ingeniería 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 formación
integral, las actividades académicas que evidencian estrategias de flexibilización curricular,
y el perfil de egreso, en armonía 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 proporción entre
el trabajo directo con el profesor y el trabajo independiente del estudiante de este Doctorado
será 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 duración de dieciséis
(16) semanas. El total de los créditos del programa de Doctorado en Ingeniería y Ciencia
de los Materiales es de 96 créditos, distribuidos en áreas de formación, así: Interdisciplinar
(electivas) 12 créditos, Investigación, producción e Innovación 72 créditos y Disciplinar y
profundización 12 créditos académicos.

4.1.2 Estructura curricular

Articulado con los objetivos de formación y las necesidades del entorno en el que se
desenvuelve el programa de Doctorado en Ingeniería y Ciencia de los Materiales, la
estructura curricular planteada está constituida por 14 asignaturas más la consolidación y
presentación de la tesis, el cual se orienta en tres áreas de formación: el área de
Profundización, área Complementaria Electiva y un área de Investigación.

El total de los créditos del programa de Doctorado en Ingeniería y Ciencia de los Materiales
es de 96, de los cuales 84 créditos corresponden a módulos obligatorios y 12 créditos
corresponden a módulos electivos. En porcentaje, los créditos obligatorios corresponden a
un 87% y créditos electivos a 13'7,.

Área 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 área es profundización en el conocimiento
en Ingeniería y Ciencia de los Materiales. Las asignaturas que constituyen esta área de
formación son; Electiva 1: Tópicos especiales en nuevos materiales; Electiva II: Tecnología
y procesos de fabricación y manufactura; Electiva 111: Degradación, caracterización e
integridad de materiales.

Área de Investigación:

Está compuesta por: a) Ocho seminarios, cuatro de ellos con 4 créditos académicos; b) Un
seminario de investigación y presentación de propuesta de tesis con 8 créditos académicos;
c) Tres seminarios doctorales, cada uno con una valoración de 12 créditos; y d)
Consolidación de la tesis con una valoración de 12 créditos.
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Área Disciplinar y profundización:

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

A continuación, se indica la distribución curricular prevista para el Doctorado en Ingeniería
y Ciencia de los Materiales

Tabla 2. Estructura Curricular del programa

Gaínpcp dí:#
Corloc t rftierlh Íb.Teas de formación

% %

Disciplinar Profundización1 3% 137'3

interdisciplinar 13% PFC)fundlzaci¿>n 13%

investigación,
Producción e
innovación

74'/, 74%1 nve$tlg8cÉón

Fuente: Elaboración comité de currículo del áreapropia,

El programa de Doctorado en Ingeniería 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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% en el
total de
créditos

Curso/$©minaá©

Maternética avanzada y Simulación
E${ructura y Propiedades de ios Materia:es
Caracterización y colnpor{aíniento de ios
ínatefiaie$

12

Electiva i: Tópicos especiales en nuevos
rn8terÉaie$

Electiva !!: Tecnoiog ia y procesos de
fabricación y manufáctul-a
Electiva ti!: Degradación. caracterización
e inlegric3ad
$elninarie
$eluin8íÉ€) 11

Seminario iii
$emirl;Ir!(> iV

Seminario de Investigación p!esentacÉ¿)n
de propuesta de Tesis
$emiílaítc) V
Seminario Vi
$eininaric V}i
$cEninat-i(> Viii

disciplinar de Ingeniería Metalúrgica, 2023
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Tabla 3. Plan General de Estudios
Horas de trabajo

directo

Curso
/Seminario

Seminario
Estructura y

propiedades de
ios materiales
Maternética
Avanzada y
sinruÉación i

Seíninario 11

Caracterización
y

comport8rnlento
de rnateíiaies

Electiva :

Seminario 1+ 1

E:ectÉva it
Eiectlva

Seminario iV
Seminario de
investigación

Seminario V-

Seminario vl-

Seminario VII

Seminario v111

Total Numero
Créditos
Tata# %
Crédiíos

Total número
horas
Totat

porcentaje
horas

' Todo el trabajo del estudiante es independiente con acompañamiento del tutor.
Fuente: Elaboración propia, comité de currículo del área disciplinar de Ingeniería
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0
’=0
8
0)
30

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

&4

87. 59%

$emestre
SEGUNDO

a
Q

; 15

'É}
V

0
>

’+3ci
a)
nj

4

4

4

4

4

X 4

4
4
4

X
X

4

8

12

12

12

12

12 96

100Q/o12.5%

Curso1 §eminañ©
Se in irlaño

...\('l{LI)l-l’.,\C'l(')\ INS-I l-l't.('lo\1..\1.

DE ALTA CALIDAD
\1 t; !.. -l' I (" A \l P L., S

ReSOLUCIÓN C>23655 Oe ZC>21 MOI / 6 ÁNOS

8
0
=:
{$
a
ga
:e

tn
fJ
c)
C
.0
iF?

da
0a

0
*2 u1

2

Horas de

trabajo
¿ndep©ri<3 iente

Prilner $errlastra
64 0 0

64 0 0

64 0 0

Segundo Semestre
64 0 0

64 0 0

64 0 0
Tercer $errIestre

64 0 0
64 0 0
64 0 0

Cuarto Semestre
64 0 0

00128

Quinto Semestre
o o o

Sexto Semestre
o o o
Séptimo Semestreo o o
Octavo Semestre
o o o

0 01536

0%33.394:: (>%

Prerrequisito
Seminario

Horas
totales

de

trabajo

128

128

128

128

128

123

128
128
128

128

250

576

$76

576

576

4608

100%

3072

66, 6%

Metalúrgica,
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Número
máximo de
estudiantes

matriüui3cios o
pr©yec lados

20

20

192

192

20192

20192

20192

192

192
192
192

192

384

20

20
20
20

20

20

20

20

20

2 0

576

576

576

576

2023
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SemÉnaFÉo

SemInario
Defensa de propuesta de Tesis ante
Jurado

QUINTO Seminario V Seminario IV
SEX-fO Seminario Vi Seminario V

Si:Pl-IMO SemInario v11 Senrinario Vi
(>CTA.VO Seminario VIiI Seminario Vi

Fuente: Elaboración propia. comité de currículo del área disciplinar de Ingeniería Metalúrgica, 2023

TERCER
CUARTO
(:;UAR'FO

Seminario 111

Seminario tV
$eininario IV

Requisitos de grado

Según el Acuerdo 064 de 2017 en su artículo 3, los requisitos para la obtención del Título
de Doctor en Ingeniería y Ciencia de los Materiales son los siguientes:

Cursar y aprobar los créditos exigidos en cada uno de los niveles de formación.
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
exámenes internacionales, convalidados por el Instituto Internacional de Idiomas de

Realizar una pasantía en el área de la tesis de doctorado, en el instituto o universidad
que tenga convenio institucional o carta de intención de colaboración con el programa
Realizar como estrategias de difusión de los resultados de trabajo de tesis las
siguientes:
• Participación como ponente oral en evento científico internacional.
• Tener aceptado o publicado dos (2) artículos en revistas indexadas de

clasificación Web of Science o SCOPUS.

Sustentar y aprobar la tesis doctoral
Los demás establecidos por la normatividad institucional vigente

la UPTC

4.1.3 Perfil de Egreso y Resultados de Aprendizaje

En la estructuración de los resultados de aprendizaje hay una gran variedad de taxonomías
y abordajes teóricos acerca de la conceptualización de los mismos. En este sentido el
programa de Doctorado en Ingeniería y Ciencia de los Materiales ha seleccionado el modelo
de la taxonomía de SOLO (Structure of the Observed Learning Outcome), es decir,
Estructura del Resultado Observado de Aprendizaje. La taxonomía fue seleccionada por
parte del comité curricular del programa en razón que a criterio del programa reúne de
manera completa los resultados de aprendizaje esperados por el estudiante teniendo en
cuenta la competencias, habilidades, desempeños y contenidos de los campos de saber
científico, tecnológico, humanístico en los cuales están inmerso los graduados que salen al
mercado laboral del área.

La Taxonomía 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

'. '-;i'„ ;== i ,}’; iHTFí§)agf KNJX}
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mediante esta clasificación que se describe esencialmente los diferentes niveles en los
cuales se selecciona, se procesa y se comunica la información, desde un nivel que va de
lo insuficiente a un nivel de experto (Difabio, 2010).

Los cinco niveles de la taxonomía SOLO, quedan así definidos (Hernández, Martínez,
Dafonseca y Rubio, 2005):

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

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

• Nivel Multiestructural (M): En este caso el alumno es capaz de enumerar una serie
de aspectos correctos, pero no va más allá. Respuestas que requieren utilización
de dos o más informaciones de la situación de muestreo, las cuales, son obtenidas
directamente de la pregunta y son analizadas separadamente, no de forma
interrelacionada

• Nivel Relacional (R): El alumno no sólo identifica varios aspectos correctos, sino que
también es capaz de relacionarlos entre sí. Respuestas extraídas tras el análisis de
la situación de muestreo integrando la información en un todo comprensivo. Los
resultados se organizan formando una estructura.

• Nivel Abstracción expandida (AE): Es el nivel más complejo, en él, el alumno cumple
con el criterio anterior y, además, es capaz de ir más allá de lo preguntado para
poder relacionarlo con otros sistemas ajenos a la tarea en sí, pero que, de algún
modo, enriquecen la respuesta. Respuestas que manifiestan la utilización de un
principio general y abstracto que puede ser inferido a partir del análisis sustantivo
de los datos en la situación de muestreo y que es generalizable a otros contextos.

En la redacción de los resultados de aprendizaje se tuvo en cuenta que estuviera en

armonía con las competencias y el perfil de egreso. Así mismo la literatura relacionada con
la redacción de Jerez (2012), quien sugiere: Verbo, Contenido y Contexto como ejes
conceptuales para la redacción de los resultados de aprendizaje de una asignatura,
seminario o módulo. Para este programa de especialización se emplearon verbos de los
niveles Multiestructural, Relacional y Abstracto expandido, tal como se presenta en las
Tablas 5 y 6.

Tabla 5. Caracterización de los Resultados de Aprendizaje del programa en articulación
con el perfil de egreso.

Perfil de egreso Resultado8 de Aprendizaje de Programa
Analiza et campo en ei que se desenvuelve los materiales
propios de su entorno, canociendo sus ventajas y desventajas
Siendo capaz de brindar fundalnentos véii<ios para la toln3 de
decisiones basadas en ta conceptu3iización, teórica y
rnaternéüca que se involucra en la síntesis y procesamien{o

E} egresado del programa de
Doctorado en Ingeniería y Ciencia
de los Materiales contribuirá en la

generación de nuevo conocimiento
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Perfii de egreso
en el área de estudio. impulsará el
desarrollo y la innovación del campo
donde se deseinpeñe. Su quehacer
estará ligado al desarrollo, anáÉisi$ y
solución de las problemáticas más
relevantes de ia c,encia de los
materiales. el egresado es un será
un ser consciente de su co111prorniso

con la sociedad y reconoce et papa!
que la ciencia de los ruaterÉales tiene
en el desaiTOÉio humano y

enrpre serial en dÉversas entidades,
presentado sus conocilrrientos
como una con#,FtbUción a la

construcción y con so:idación de los
objetivos del mañana

Fuente: Elaboración propia, comité de

Tabla 6. Determinación de

Área de
Farm}ac ldn

Caínpo de
Conoe}mien€o

investigacIón,
Producción e

n novación
;nve$t.É9ación

'f7 os-ii PÍC .

ir 2 o 23953

Resultados de Aprendizaje de Programa
Construye diversas propuestas de ÉnvestÉgación basadas en la
solución de problelnáticas propias de la industria y la socÉedad,
Implementa tas técnica$ básicas y avanzadas de las que
disponen en el campo en el que se deselupeña. generando
infornraGi<5n relevante que permita la optimización de los
materiales o procesos en ios que se enmarca su actividad
Evalúa, dentro de stls análisis. el conocimiento estadístico de
modo que incorpora en todo su proceso de desarrollo
proce$aínÉent.o y $tnte',is de materiales los e}ernentos propios
de la estadistica que partytitan aumentar Habilidad en sus
conrponentes metodológicos durante sus investigaciones
Integra de manera constante nueva infornrdción acerca del
área en la que se desenvuelve con el fin de incorpora en su
actividad profesional, manteniendo vigente sus Édeas y
concepciones en el área.
Desarro ita soluciones acordes a las necesidades del sector
teniendo en cuenta las técnicas avanzadas de caract8fÉzación
que puedan sell/ir como instrulnentos en el !nejoratnietHo de
ios procesos
Fornruta productos de investigación acordes 3 :os resultados e
inquietudes del sector profesional en et que se desenvuelve de
inodo que es cdi)az de articular proyectos de investigación con
la gener8t,É,Sn de articulos, ponencIas o patente$
Interpreta, de manera clara, diversos tópicos de la ciencia de
materiaie$, siendo capaz de trascendei en ios tnÉslnos con et
fin de aumentar el estado del arte del área basándose en las

problemáticas de su entorno
Evalúa ios escenarios que son problemáticos en et sector en
Co;onrk)ia. generando soluci,Ines a diversos probietna$
referentes a la Ingeniería de materiales en áreas como la
aeronáutica, bioluatel-ia les. automotriz. infraestructura. etc.

Elabora ir}forlnes producto de los resultados del desaríoÉlo de
proyectos de ÉngenierÉa que permitan dar lugar a la torna de
decisiones coherentes con el área de estudio
Formula soluciones acordes al mode to cientifico, siendo capaz
de generar resultados de investigaciones de atto iinpacto
según los requerimientos del lugar de desar«)ito profesional

currículo del área disciplinar de Ingeniería Metalúrgica, 2023

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

los Resultados de Aprendizaje
Resultados de

Aprendizaje del
Programa

Resultado de Aprendizaje por
€:::ur50/ seminarioCurso/seminario

Formula proyectos de
in,'estígación coherentes con los
conocimientos . técnicas y

metocioiogias vistas en el
se 171 in a no
Elabora estados de ade
mediante la búsqueda de
ir+fol-mación científica en bases
de datos actualÉzadas

+ AnatÉza ei

calnpo en el que se
desenvuelve los
materia:es propios de su
entorno. conociendo sus

verlt8j,1's y desventajas.
Siendo capaz de brtndar
fundamentos válidos para
la to lna de decisiones

SemÉnario
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Área de
Forrr3aciói%

C 8rrlpo de
Conocimiento

Disciplinar y
PícfurldÉzacÉán

Profesional

investigación ,
Pioducclón e

! n novación
:nvestÉgací¿3n

t 9r x 1 1
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Fie$u§É8do s de

Aprendizaje dei
?r©qrünta

Curso/$©Ñ#riario

ha$3 cia s en
conceptualización.
teórica y ínaten}ática que
se iFIVOI ucm en la sin tesis
y procesaw!!ento.
+ Construye
diversas propuestas cie
investigación basadas en
la soiu€Éón de
probiemátÉcas propias de
la industria y la socÉe<=$3<1

la

E$trubÍüra y
propiedades de
tos ma{eriaies

Matemática
Avanzada y
Sima:ación

+ iínpieinenta ia$
técnicas básicas y
avanzadas de las que
disponen en ei campo en
ei que se desempeña.
generando in-formación
relevante que perrni{a la
op{!ínizaclón de los
materiales o procesos et1
tos que se enmarca su
ac{jyjdac!

Seminario 11

+ EvalCia. dentro
de sus análisis, el
coirocimie ido estadistica

.'\(RLDIí.,\(l( 5\ 1 xs r11t Jc:ON Al_
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Resultado cIe Aprendiz 8je por
Curso/seminario

Ar-gurrleí3td hipótesis de
investÉgacÉón y propone técnicas
expeñinentate s para su
comprobación
Relaciona ios diferentes
propiedades de los materÉaÉes
con la estructura cristalina
dekctoiog ia y su
comportamiento en servicio
Analiza diagramas
íermoclinámÉco$ de estabilidad
de materiales dei estado sólido
para establecer ia estructura de
ios materiales y su seiec,otón
Desarrolla $otucione s e
interpretaciones acerca de ios
fenómenos que rodean 18

$inte sis, estructura y
desempeño de ios materiales
Integra de manera adecuada las
herramientas y ine{odoiogía$
para abordar la resolución de
ecuaciones diferenciales
Aplica de lnanera conveniente
las técnicas de raso}ucidn de
ecuaciones diferenciales
teniendo cuenta su ciasificacÉórl

conc$ic}ones y variables
mostrando comprensión de
dicha aplicación en casos rea:es
del escenario experimental
Adapta de manera básica las
técnicas de modeiadc!
computacÉona} para la $o:ucÉón
de ecuaciones diferencÉate$

teóricas y basadas en
resuitados expeíiirlenta:es
Formula de manera coherente
un diseño experimental, ceñido
por un elrtendÉrnÉento correcto
de las vaíÉabies y su correlación
Construye métodos de dirá}isis
estadística y probabilí stica de
hipótesis pernlitiendo ia
comprensión de grandes
voÉünreries cIe ÉnforrnacÉón y
varia!)iiidac$

Sustenta de manera coherente y
argumentada ia propuesta de
investigación basado en el
estado del arte para evaluada
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Área de
Formación

<3atrlpo dg
Coft<}<;imíefltc>

Disciplinar y
Profundización

Profes lona!

cfcrdi$clpi:nar P FOft.i n(IÉzacÉ¿}n
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Re$uitado s de
Aprendizaje del

Programa
de lnodo que incorpora
en todo su píocesí_> ae
de$aFFc>! lo_

pFOCeSaiB lento y síniesis
cie mater-iaies ios

e}etnelrtos propios de Éa

es{adi stica que permitan
auiTleirtar fiabilidad en
sus cotnponen{es
metodológ}co$ durante
sus Énve$tÉgdcic'nes.

<::1lrso/serv3#nada

+ 1 nt©9ra de
tllanera constante titleiva
infoílnación acerca dei
área en la que se
desenvuelve con el fin de

incorpora en su actividad
píofesionaÉ, nlantenÉendo
vigente sus ideas y
concepciones en el área.

Caracterización y
com ponamiento

de inaterÉaies

EtectÉv8 1

+ De$ar!’o}!a
soluciones acordes a gas

necesidades del sector.
teniendo en cuen{a ias
técnicas avanzadas de
cd racterizabÉÓn que
puedan servir corno
irIslrLlmentc)$ en el

!nejoranriento de ios
procesos.

$eminario iii

+ Formula
productos de
investigación acordes a
los resultados e

inquietudes del sector
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fResuita€1o de Aprendizaje por
Curso/$erniaa rio

por expertos rlacioí3a ies en et
área de e.siudio

integra de !nanera coríecia ei
uso de técnicas de
caracterización según el tipo de
propiedades que se requiera
ii inilac}ones de 18 técnica
requerimientos de preparación

Nia disponibilidad tecnológica
Anaiiz3 de manera correcta los

resultados provenieldes de cada
ulla de las técnicas

experimenta:es a la que es
sometido un lnateriat

ilnpiementa el método más
adecuado de ca racÍeFizac if)n de
un me{eriai, identificando su

princÉF)io fisico de ia técnica y ia
respuesta del tn3terlai al
8stimu io
integra avances recientes en
tecnologias de car3cterÉzac}ón
prcce$ob y fabricación de
nuevo$ FllateRales a su

formaci¿>rt y ai desaíro fio de su
trabajo de grado
Contrasta probiemas de
coj}lpteji< lad que requieran e!
uso o conocimien{o cie

rnateriaie s especiales o
procesos aÉternativos
(:;;eneía productos de
investigación de impacto bajo
los parámetros. técnica y
reccmendacione$ vistas en
c:ase
F{efteja de :llanera coherente
organizada y $is{ernáüca
resol€a(ios de it' tve$tig3cÉ¿)n
Discute y sociai iza resuita<los
hipótesis y procesos
expednrentaies por lnedio de
presentaliones orales de gran
valor académico, e11 eventos
dent; fÉ cas naclonaies
internacionales Ilo al interior det
prat11-ama
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Área de
Forg?t8ci6r!

Campo de
Coñocilviiertto

::rt8rdi$cipiÉnar Profundización

investigación ,
Producción e
innovación

investigacÉón

1 !

iII : (1n1 1 :1 it } ::$ d?H AfT Hf &88{}11 i•?;XT 7{91
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Resti;¿&<§©$ de

Aprendiz@13 cid
Progr8rrla

profesional en el que se
de$8nvueive de tuc<lo
que es capaz de aüicu tar
proyectos de
in ve${i9aci¿>n con ia
generación de arücu ios,
ponencias o patentes.

e tirso/$eq%ii3ario

Etectiv8 ii

© Interpreta . de
manera dara. diversos
tópicos de la ciencia de
rua{eñaies, siendo capaz
de trascender en los
rui$mos con ei fin de
aumentar e! estado del
arte del áre,1 basándose
en }as problemáticas de
su er%€orno.

E:lectiva 111

e Evalúa ios

escenarios que son
problemáticos en el
sector en Colombia,
generando $oiucione$ a
diversos problemas
referentes a !8 ingenieria
de materiales en áreas
colno la aeronáutica ,

biornateñates,
autornotriz,
infraestructura, etc.

Seminario tV

Seminario de
investigación :

Presentación de
propuesta de

tesis.© Elabora
Énfow}les pm){iucto cIe ios
resuitados ciel clesarí<)!}o

de proyectos de
Éngenieria que penrii tan
dar iugar 8 ia torna de
decisiones coherentes
con ei área de estudio

Seminario v
• Fornluta
soluciones acordes ai
mode to cientifico. siendo
capa/ de generar
resu:tado s de

A(l{LI)ll'A(16\ INSFlrl(1(.)N,\ 1
DE ALTA CALIDAD
\ t t i. -r i c A \i p L i s

ResoLuciÓN 023655 oe 202t MeN / 6 ANOS

Resu! lado de Aprendizaje por
Curso/Ge17}inafiO

integra avances recien{es en
tecnoiogía s de caracterización,
procesos y fabricación de
nuevos materiales a su

formación y 8: de$drro;io de su
trabajo de grado
Contrasta probietn3s de
complejidad que !-equieran e!

conocÉmiento de
0

uso o

tnateriaÉes especiates
procesos alternativos
!tüegr8 avances recientes en
tecnologias de car3cterizacÉón
procesos y fabricación de
nuevo$ mateFia ies a su
formación y 81 desarroiÉo de su
trabajo de grado
Contrasta
cotnplejidad

f)rob lemas de
que requieran el

uso o conocÉrnierlio de
rnateñates especiales o
procesos alternativos.
Discute resut{ados. hÉpótesÉs y
procesos experlrnen{aie$ por
rne<lio de presentaciones orales
de gían valor académico. en
eventos cientificos nacionales,
internacionales 15a ai interior del
programa
Construye de nianera coherente
su pK>puesta de tesis, de
inanera que pueda presentar
una versión global y holisüca
sobre las probiemátic3 s. restos
y posibilidades de la c§isclptina
Elabora preguntas de manera
asertiva, dudas. criticas acerca
del trabajo propio o de otros
Re$eja de manera clara el
estado de avance de ios
re suitado$ más destacados de
ta tesis. así corno e! correcto

anáii sis de las difi€'ultades y

soluciones en el proceso
investigativo
Formula de inanera coherente
con la planeación y metodoÉog ta
prevista el estado de avance de
la Énve$tigacÉón doctoral
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Resuitéicios de

AprendIzaje dei
Programa

investigaciones de alto
impacto según ios
requerimientos de$ íügar
de de$dírof}o profesional'

Área de
Formación

Campo da
CünocitnierItO Curso/serr!$nario

$enrindr ic Vi

Seminario Vil

$enrinafÉo v11

Fuente: Elaboración propia, comité de currículo del área disciplinar de Ingeniería

4.1.4 Estrategias de flexibilización curricular

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

a. Electivas

Dentro del plan de estudios del programa de Doctorado en Ingeniería y Ciencia de los
Materiales se contemplan tres electivas (Electiva 1, Electiva II y Electiva III) a seleccionar de
un grupo de asignaturas propuestas en temas especializados avanzados. Estas asignaturas
ofrecidas serán establecidas por el comité del Currículo del área disciplinar de Ingeniería
Metalúrgica, apoyado en los grupos de investigación y responderán a los campos de
investigación que se adelanten en el área de Ingeniería y Ciencia de los Materiales. Las
electivas ofertadas en cada semestre serán establecidas por el eomité de Currículo del
programa de acuerdo con las preferencias de los estudiantes y el número de inscritos en
cada semestre.

Tabla 7. Tendencias de Electivas
Áreas de Formación ~ Línea de

!rIva$tigac18n S©iík©§€re eí©cti va{ 8>

Temas avanzado en i'nateriaies tnetáticos
Segundo

Temas ¿ivanzacio en nlateílai es ceFátnicos

Análisis de faila
Análisis por sistemas de información
georrefeíenciacia

•

•

AC'l¿l Ii)1-1 /\C'lÓ\ INS'I-l'í'tJC'l(,)N Al

DE ALTA (-ALI DAD
\1 t 1, 'i' I (' ,\ \1 1) t

nrSCLLrCION C>23655 OC2021 MeN /6AÑCIS

1953 - 2023

Resultado de Aprendizaje por
<::ur§o/§erninario

Refleja de manera clara el
estado de avance de los
resulitado$ iná$ destacados de
la tesis. asi como el correcto

análisis de ia$ dificuÉtade s y

soluciones en el proceso
nvestigaüvo
Vat:(Ja de manera correcta el
uso de técnicas o cambios en el

proceso experimental planeado
en :a propuesta de tesis
€=Fea nuevo GQnocinliento
expnncliendo ia 8 frontera$ cIe la
ciencia e ingenieria de
mlaterÉ8ies a partir de los
resu'ta(los obtenidos en la tesis
de grado y abrir la posibilidad a
nuevas aportaciones en el futuro
en la disciplina

Metalúrgica, 2023
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Áreas de Formación - Línea de
!nve$tigactór!

Caracterización de materiales
inspección , monitoreo
reiacionados con corrosión.
!ntegriclad mecánica de materia}es
Materiales fotovo:taÉcos

Materiales puivirnetalúrgicos
Recubrimientos
DÉseño y caracteñzacÉón de aleaciones
Metalurgia sostenible
Procesos lnetalúrgicos y de manufactura
Simulación terlnodinámica y cir1élica
Construcción
Educación en ingeniería
Estructuras
<3eomátÉca

Gestión ambiental
Materiales
Medición y gestión de rIesgo
Recursos hidráulicos
Desarrollo y estudio de
<Metálicos. Poi#méricc> s,

organometá:ico s>

Fisica de

y

Semestre

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

@

•

•

control

recubrimientos
Cerámicos y

Eas descargas eléctricas y sus
aplicaciones tecnológicas
Instrumentación y Software en
Eiectroquirnica y Corrosión
Técnicas Electro<quimica$
Carboqui rn Éca
PirolÉ sis de Materiales
Carbonosos
Tecnoiogias Limpias
Espectroscopia de Mossbauer.
Fisica MédÉca.
Física Forense
Metrotogia de ias radiaciones
Protección RadioiógÉca.
Radio fisica

•

•

9

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

Tercer

Simulación de la Interacción RadÉación
Materia
Beneficio de Minerales
Control AmbÉentai de Residuos industrÉales

Hidrometalurgia de Metales Comunes
HÉdrometalurgia de Metales Preciosos
Estratégicos
Materiales Poiiméricos.
QuímÉca Medicinal

SintesÉs y Fu ncÉonalización de
para rernediaciónAiuminosiiÉcatos

Ambiental
Catálisis Enan{Éoselect iva

A('i{[:l)i'i ..\c'i(')\ INS ri-i'L’('iox.,\ i.
DE ALTA CALIDAD\1 L L T I (- A \1 P t S

RCSOtUCrON 0236SS OC 202 I K€N / 6 ANOS

Electiva{ s)

Temas avanzado en Ina}eriales poiimétricos

Telnas avanzado en materiales compuestos

Temas avanzado en fisica de materiates y
simulación

Temas avanzado en catáli sis, enel’gia y
materia:es

Tópicos especiales en procesos de
manufactura

Tópicos especiales en tecnologia y
fabricación de materiales metálicos

Tópicos especÉales en tecnologia
fabricación de materia}es no metálicos

y

Tópicos especiales en procesanriento de
carbones
Tópicos especiales en celdas cotnk)ustik>ies
y solares

Tópicos especiales en FisÉcoquÉmica de
tnateria}es

Tópicc§ especiales en fenómenos de
traspodes

Tópicos especiales de corrosión

Tópicos especiales en ensayos no
destructivos

Tópicos especiales en integridad mecánica
y andi sis del riesgo

Tópicos especÉales de electíoquilnica
avanzadas

Tópicos especiales de !necánÉca de la
fractura

Tópicos especiales de manejo ainbÉent8í
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953 - 2023

1\leas da F<>rrrtaci ón - Lír18a de
Investigación

CatáEisis Enzin-lática

CaM lisis por íneta ies y óxidos metálicos

$amastre &iectjya{8}

Fo toca{611$ 1$ flete'39éirea
Separación co 11 rnemb)ranas

Fuente: Elaboración propia, comité de currículo del área disciplinar de Ingeniería Metalúrgica, 2023

•

•

b. Homologación 7plan de estudios del programa

El artículo 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
Maestría, el Comité del Currículo del Programa del Doctorado en Ingeniería y Ciencia de
los Materiales estudiará cada una de las asignaturas aprobadas por el estudiante en el
programa de Maestría y con base en los contenidos programáticos, la intensidad horaria
y/o créditos, definirá el plan de homologación al Programa de Doctorado en Ingeniería y
Ciencia de los Materiales, el cual será aprobado por el Consejo de Facultad de Ingeniería.

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

Los créditos máximos homologables dispuestos para tal fin serán de treinta y seis (36).

El programa de Doctorado tiene estipulado la homologación de 36 créditos de la Maestría
en metalurgia y Ciencia de los Materiales, a continuación, se presenta la estructura de la
respectiva homologación:

Tabla 8. Homologación de plan de estudios del programa
PLAN MAE§TRÍA EN METALURGIA Y

C}ENCI/\ DE LOS MiATERIALES
PLAN DOCTORADO EN !NGEN}ERÍA CiENCiA DE

LOS MATERiALES

CURSO/ $EMit4AR10 APFROBAi>G CUN$OfSEM}íqARIO A HCMOLOGAR

Código Curso/Seminario
N' de

Créditos

4

Código { si
apiica}

Curso/Seminario N' de
Créditos

481 09475

8109676

SernirtarÉo i. Métodos de

8:lvc&iigacÉc:3n y fornlul8ciór}
de Proyectos
E$tíuciuFa y píopiecia(ies
de ios materiales

81 098 €:)3 Sem É riaño

4 8 1 09609 Estructura y propiedades
de ios materiales

4

1 Acuerdo No. 052 de 2012 art. 22:” Por homologación 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 demás, la homologación por reforma al plan de estudios se entiende según el Acuerdo
No 052 art. 25 “es el proceso académico, mediante el cual el Comité de Currículo convalida o reconoce los créditos aprobados
por el estudiante con el propósito de acogerse a un nuevo plan de estudios’

1; IJl
: ; (= [A 1 :1

\11 i 001jA1 3:

ACB. EDIT,'\C ION INSTITL FC ION AL
INTERNACIONAL

20¿2 - 2(>27

,'\('l{l'.í)t'l ..\('l Cj\ INS 1 I'l t't'lÍ )\,\ 1

DE ALTA CALIDAD
\1 L 1 -1' 1 (' 1 \t 1) {
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8109477

81 09478

81Ü9479

81 09480

8109481

8109482

81 09483

TOTAL 36
Fuente: Elaboración propia, comité de currículo del área

4.1 .5

Según el Acuerdo 070 de 2015 de Política Académica y el Acuerdo 053 de 2018 por el cual
se establece la Política Académica para la Formación Posgraduada de la Universidad
Pedagógica y Tecnológica de Colombia, la interdisciplinariedad es interpretada como la
condición 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 justificación.

El programa de Doctorado en Ingeniería y Ciencia de los Materiales pertenece a la Escuela
de Posgrados de Ingeniería y a la Escuela de Ingeniería 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 públicas o
privadas que aportan al desarrollo de la estructura y temáticas del Programa. Al ser un
programa dirigido a un campo amplio de profesiones relacionadas, permite que la
interacción entre los estudiantes sea de mutuo enriquecimiento, permitiendo conocer el
campo de la construcción y de la consultoría desde distintas perspectivas.

Esta interdisciplinariedad se evidencia en asignaturas electivas con temáticas asociadas a
otros campos del saber, diferentes Seminario l. Métodos de investigación y formulación de
Proyectos, Estructura y propiedades de los materiales, Matemática avanzada y simulación,
Seminario II. Métodos estadísticos y análisis experimental, Caracterización y
comportamiento de los materiales, Electiva l. Tópicos especiales en nuevos materiales,
Seminario III. Formulación de propuesta de investigación, Electiva II. Tecnología y procesos

MACROPROCESO: DOCENCIA
PROCESO: FORMACIÓN POSGRADU ADA
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Matemática avanzada
simuiacÉón
Seminario ii, Métodos
estadísticos y análisis
experimental
Caracterización y

conrportanriento de los
ma{eriaÉes
Electiva
especiales
rndterÉaie$
Seminario 111. Formulación
de propuesta de
investigación
Electiva 11. Tecnología y
procesos de fabricación y
írian ufactu ra
Electiva :11. Degradación,
caracterizacÉór+ e

integridad de los materiales

y !Viaternática avanzada y
simulación8109610

8109611

4 4

4

4

4

4

4

4

36

Seminario 11.4

Caracterización y
comportamiento de los
materiales

8109612

8109613

4

Tópicos
nuevos Electiva 14en

8109614 Seminario 1114

8109615 Electiva 114

8109616 Electiva 1114

TOTAL
disciplinar de Ingeniería Metalúrgica, 2023

Estrategias de Interdisciplinariedad

.'\('l{L'.l)I'l r\C'l(’)\ INS-1- I'l't;CION AL
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de fabricación y manufactura, Electiva III. Degradación, caracterización e integridad.
Seminario 1, 11, III, IV, V, VI, VII, Consolidación y presentación de la tesis, Estas asignaturas
son dirigidas o codirigidas con docentes especializados en otras áreas diferentes a la

ingeniería y ciencia de los materiales, pero que contribuyen plenamente a las competencias
del estudiante de Doctorado en Ingeniería y Ciencia de los Materiales. De la misma manera,
Consolidación y presentación de la tesis es direccionado para que participen en muchos
casos profesionales de otras disciplinas, en investigaciones conjuntas o mediante la
codirección de un profesor externo de alguna disciplina que le aporte al campo del saber
de los estudiantes del Doctorado en Ingeniería y Ciencia de los Materiales.

4.1 .6 Estrategias de Transdisciplinariedad

Según el Acuerdo 053 de 2018, por el cual se establece la Política Académica para la

Formación Posgraduada de la UPTC, la transdisciplinariedad es entendida como una forma
de organización de los conocimientos que trasciende las disciplinas. La
transdisciplinariedad busca lo que está entre las disciplinas, lo que las atraviesa y lo que
está más allá de ellas, en la necesidad de que los conocimientos científicos se nutran, y
aporten una mirada global que vaya más allá de las disciplinas, en la dirección de considerar
el mundo en su unidad diversa.

Como estrategia de transdisciplinariedad, el Programa realiza actividades de investigación
a través de los grupos y sus líneas de investigación que se articulan con la actividad de
aprendizaje del Programa. Entre los grupos que comparten unas mismas líneas de
investigación pero que estudian cada tema de un enfoque diferente, están: Grupo de
Integridad y Evaluación de Materiales (GIEM); Grupo de Superficies Electroquímica y
Corrosión (GSEC); Grupo de Catálisis de la Universidad Pedagógica y Tecnológica de
Colombia (GC-UPTC) y el Grupo de Investigaciones en Física de Materiales. Además, se
cuenta con grupos de investigación de apoyo como el Grupo de investigaciones
interdisciplinario e interinstitucional de Carbones y Carboquímica; el Grupo de
Investigaciones en Materiales Siderúrgicos; Grupo de Investigaciones y Desarrollo en
Infraestructura Vial (GRINFRAVIAL) y el Grupo de investigaciones en Software (GIS).

4.1.7 Formación Integral

El programa Doctorado en Ingeniería y Ciencia de los Materiales propende por la formación
de líderes en el marco nacional y regional, fortalecidos integralmente con valores éticos,
morales, autónomos y responsables en el ejereicio de la labor profesional.

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

• Área Profundización: La finalidad de esta área, como su nombre lo indica, es

proporcionar una base académica de fundamentación al estudiante en el área del
conocimiento.

• Área de Interdisciplinar (electivas): Las asignaturas electivas ofrecidas por los
grupos de investigación, se enfocan en el estudio de las tendencias de uso de los
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materiales; estas serán definidas por el Comité Curricular del Programa, atendiendo
a las preferencias de los estudiantes, a las tendencias actuales en el área de
materiales y al número de inscritos en cada opción.
Área de investigación: Tiene el objetivo de dar la base de formación científica,
apoyarán la formulación de la propuesta de tesis y son la base para el manejo de la
información obtenida; así mismo son las que capacitarán al estudiante en los
espacios de socialización de los avances y resultados de la investigación, bajo la
orientación de docentes investigadores; así mismo se pueden considerar como la
columna vertebral del programa.

•

4.2 Componentes Pedagógicos:
El Doctorado en Ingeniería y Ciencia de los Materiales, promueve escenarios de
aprendizaje oportunos e inclusivos con intercambio de saberes docente-estudiante; para
ello se establecen metodologías y estrategias pedagógicas orientadas a la autonomía, 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 enseñanza – aprendizaje puedan
responder a la propuesta curricular del Programa, en concordancia con el Modelo
Pedagógico Institucional que cita “El modelo pedagógico institucional debe estar orientando
desde el enfoque educativo humanista para un diseño curricular que afiance la autonomía
del estudiante y derive en la formación de ciudadanos éticos, líderes, críticos, competentes
internacionalmente, responsables, solidarios, y promotores de paz, tal como se plantea en
la Misión y Visión Institucional” para dar sentido a lo anterior se proponen los lineamientos
pedagógicos mostrados en la tabla mostrada a continuación.

Tabla 9. Lineamientos pedagógicos- estudiante-docente
stuaiarite:

A través del aprendizaje autónomo y significativo e!
estudian{e podrá ser acüvo y demostrar aptitudes en
el proceso de aprendizaje, como:

Pensamiento crítico
Adap{abÉEidad al proceso formativo

- Capacidad de trabajo en equipo colaborativo
-- Profundizar en los temas propuestos
"- Hacer uso de herramientas ícono lógicas

Responsable frente a su propio proceso de
aprendizaje
Sentido de pertenencia institucional

!?Bm8
El docente debe ser un agente integrador con Éa

capacidad de generar espacios de interaccÉón y
construcción de ccnocirniento en el aula' Para elto. el
docente debe tener ia capacidad de
- Interactuar con los estudiantes
-- Ser creativo en et proceso forrnaüvo
- Liderazgo
– Promover una escucha efectiva
– Diálogo asertivo con los estudiantes
--- Fomentar la Énnovación tecnológica
-. Respetar los lineamientos curriculares

Responder de manera oportuna las inquietudes

4.2.1 Modelo Pedagógico del Programa

El Modelo Pedagógico del Programa considera al Docente Universitario como un intelectual
que promueve procesos de mediación pedagógica, investigación e innovación en su campo
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de estudio, participa activamente en el contexto institucional y social, procura el avance
científico de su área de conocimiento a través de la investigación que le permite la
producción de conocimiento y su uso en las actividades académicas. De igual forma, asume
procesos de extensión y de proyección social, lo que permite entrar en contacto con
comunidades para relacionar los saberes de orden disciplinar mediante su aplicación
práctica, en perspectiva de transformación social y calidad de vida, con justicia social y
ambiental, e identidad hacia el contexto cultural, socio-político, económico, específico, con
visión internacional

4.2.2 Modelo Pedagógico del Programa y su articulación con el Modelo Pedagógico
Institucional

El programa de Doctorado en Ingeniería y Ciencia de los materiales acoge el Modelo
Pedagógico de la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia –“Edificamos Futuro”
el cual genera un currículo abierto, incluyente y flexible, para formar integralmente al
estudiante y así cumplir con la función social que lo sustenta. De esta manera, la
planeación, organización y desarrollo de los Proyectos Académicos Educativos (PAE) de
los programas deben estar articulados con las actuales políticas educativas y los criterios
pedagógicos que se definen a través de los principios del Modelo pedagógico. 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 Pedagógico, el estudiante se reconoce como un sujeto activo en
su proceso de formación profesional y personal. Se caracteriza por ser autónomo, ético,
con pensamiento crítico y deliberante, creativo, que se involucra de manera individual y

colectiva en la solución de problemas y situaciones sociales, ambientales, con identidad
institucional, liderazgo, capaz de evaluar situaciones a través de procesos investigativos.
La Resolución 28 de 2018 define los principios del Modelo Pedagógico que muestran la
pretensión de las acciones de los participantes en el proceso educativo que acontece en la
Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia, se entienden como reglas, pautas o
normas generales, universalmente desarrolladas en comunidades académicas y
enmarcadas en la concepción de educación. En consecuencia, se privilegian los siguientes
principios de:

a) Libertad y ética.
b) Inclusión, participación, democracia
c) Desarrollo profesional.
d) Cultura política.
e) Construcción de conocimiento e investigación.
f) Sentido de pertinencia – identidad.
g) Autonomía.
h) Critico dialógico.
i) Cultura de participación y autoevaluación.
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4.2.3 Estrategias de enseñanza – aprendizaje

Los estudiantes deberían 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 pedagógicas planteadas, son:
Promover el desarrollo de conocimientos, habilidades, actitudes y competencias.
Integrar conocimientos.
Incentivar el pensamiento crítico y creativo.
Estimular el trabajo en grupo.
Motivar al estudiante a la autoevaluación y la coevaluación.
Incentivar el aprender a aprender
Fomentar el emprendimiento y espíritu empresarial en los estudiantes.
Propender una mayor capacidad de análisis.
Motivar la responsabilidad social y el respeto al medio ambiente.
Estimular el espíritu investigativo.

El estudiante desarrolla las capacidades descritas en los principios de formación, mediante:
El desarrollo de proyectos integrales.
La realización de análisis de los trabajos de extensión en ambiente empresarial.
Participando en los proyectos de extensión existentes como resultado de los
diversos convenios suscritos por la Universidad.

La metodología combina los fundamentos teóricos con la práctica, con el desarrollo
continuo de talleres. En el desarrollo del Doctorado en Ingeniería y Ciencia de los Materiales
se aplicará el sistema de exposiciones por parte del profesor, con participación activa de
los estudiantes con trabajos prácticos en línea, talleres, estudio de casos, estudio de
problemas específicos. En la tabla 10 se detallan los procesos de Enseñanza – Aprendizaje
relacionados con el desarrollo de las asignaturas del Doctorado en Ingeniería 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
fortalecerán su desempeño 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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Tabla 10. Componente pedagógico de las asignaturas acorde con los resultados de
aprendizaje
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(;emo fundairreido de la /\$ign2iu ra
SernÉnario i. que está asociado con
de la Wiett,)doloqía cie la
in'.;es{igdción Gielrtific:a, se
establece eJ desafíollo de Taiiere$
in<liv}(lua les y en grupo de trabajo
nie cita lde Ios cuai¿es el estudt3í1 te
ira conociendo y aplicando
proG}ra$ivaínente CaCIFi Oí}él de ia$
e{ap8s o pasos básicos de ia
PJe{odD:aSia de ia investigacIÓn
cien{iftca.

Se de$arroi;arán actividades de
discusión y soGidtízaciÓ ir en ciase
(3e ios talleres.

La consulta especializada en libros,
revistas y bases de datos y la
tec:tu Fa de docufnento$

com p}ementario$ serán
pennanentes para cada uno de ios
capítti ios tratados en la asignatura.
Se promoverá la presentación de
trabajos escri{os, construidos a
pañÉr c:!e las con$ui{8$ bÉiJiográfÉc8s
rea!!zadas y en donde se apiícarán
i8s normas para la eiaboraci€>n de
trabajos de ínvestigación. Se
ap:!cará los principios de
fefefeRciaci¿>n cc)fEO respeto a !os
derechos de autor.

Se harán evaiuac,Iones para
conocer el nivel de asimilación de
ios conceptos de la !nvestígación
C;eníifl<=3

Cada e“,tuciiantt? debe presentar
ind;vtdualnrente una propuesta de
trabajo de investigación. al finalizar
ei curso, en !a cuai se aplique to
visto en la a$Égnatura y será
socialÉzada y defendida en ei
ci8ustro de ciase.
La metodologia se basa en et
nrodeio planteado por el doctorado,
den<ie se busca que haya dos
actores principa ics: :os estu<5iantes
y ios grupos de investigación'

De esta manera cada e:ectiva será
asignada a varios grupos que
doNIÉn8n y son expert>$ de las
(§ifeien tes temá$Gas. paul que. a

3953 -' 2023

- G&€;ateglasq© #pren&}zaje

Las estrategias de gprendÉza}e serán
básimrnente tres

expo$!cióil y ejecución del
procedimiento por parte del
paSesor
EjecucIÓn q,linda de} proce<3in}iento
por parte .-le! e${ttcliante, o íeaiiza<:la
en con 1 uniD eiltre profesor y
estudiante

E]ecucÉón independIente y

autorregu lada de! procedimiento por
parte del estudí8nte

Estas e{8pas serán apoyadas con la
utilización de recursos especificos. en
función de la estrategia de que se trate
entre dios la €jercitacÉólr. el
rHOdelaín lento . Instrucción directa o
expiící t8, el análisis y ta discusión

Los principios que regulan las
ostíategi8$ pedagógicas planteadas
son

Prorllover eí desarrollo de
conociITllentos . habilidades
actitudes y competencias
integrar conocÍ IntentOS
incentivar el perIsa Intento critico y
creativo

Estimular el trabajo en grupo
Motivar a t estudiante a
autoevaluación y ia coevaiuación
incentivar el aprender a aprender
Forlrentar el ernprencli iTllento y

etBpresaria ! en ;os

ia

espiritu
estudiantes
Prof)ender Lina íuayor capacidad de
arIálisis

Motivar la 'esi)onsabI; ldad social y el
respeto al 'nedlo anlbierlte
Estimular el espiritu Investigativo

Las estrategias de aprendizaje serán
básicarnente tres

ExposÉcÉón y ejecución del
procedÉn1Éento por parte dei
profesor

Ejecución guiada del procedinliento
por parte def estudiante. o re3liz8€§a
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Re$ultátio§ de
a$rendiza}e

Cursa
Seminario

Construye
métodos
análisis
estadístico
probabi}ístíco
hipótesis
permitiendo
contpren si{SrI

grandes
volúnlenes
información
variabilidad

Sustenta
mariera
co he renfe y
argunrentada ia
propuesta de
in vest igació n
basado en el
estado del arte
para evatuada
por expertos
{tac:onate$ en el
área de estu<iío.

Genera
productos de
investigación de
impacto bajo los
parámetros ,

técnica y
recomendaciones
vistas en clase.

Refleja de
iDa riera
coherente .
organÉzada y
sistemática
resultados de

investigación.

Discute y
socializa

manera de interacción magistral
basadas en las experiencias
invesbqativas de los grupos,
puedan generar las expectativas y
ejemplos de aplicación de la
investigación en e! área de ios
materiales.

: :., _

de

y
de

la
de

de
y

Cada eiectíva que será dictada de
manera consecutiva por semestre.
tIene un valor de 4 créditos, Los
temas que se tratarán son !os

planteados en el documento y han
salÉdo del seno de !os grupos de
invest19ación, basado
principalmente en las
investigaciones de los úkimos años
que ellos han reaIIzado. No
necesariamente habrá un soto

docente investigador asignado a
una eiectiva. sino en una misma

electiva pueden intervenir varios
docentes en los diferentes tópicos
que ta electiva maneja.

de

Aquí se aprovecharán
principalmente ios invitados
nacionales y extranjeros de ios
grupos de investigación. para que
los estudiantes sean perrneados
con otros puntos de vista e
interreiaciones det conocimiento.

El estudiante debe responder al
cronograma de trabajo concertado
con el DÉrector de Trabajo de Grado
o Te$$$ y avafac:lo por el comÉté
curricu tar. Las actividades

fundarnentaÉes de investigación del
estudiante están asociadas con las
del Grupo de Investigación que
apoya el anteproyecto.

Trabajo directo
Los estudiantes por medIO de las
clases magistrales tendrán !as
bases teóricas, a través de
ejernpios y ejercicios que permiten
cornf>render de rnanera clara tas
diferentes temáticas.

Tutoría y acompañamiento
El acompañamiento en la
etaboración de !os proyectos de
Investigacion. repodes y controles
de lectura que se hacen frente a las
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tstr8t6gias de apr©rl

en conjunto entre profesor y
estudiante

Ejecución independIente y
autorregulada del procedimiento por
parte del estudiante.

Estas etapas serán apoyadas con !8

utilización de recursos específicos. en
funcÉón de la estrategia de que se trate
entre ellos la ejercÉtacíón, el
mode:amiento, instrucción directa o
expiicita, el análisis y la discusión

regulan las
ptanteadas

Los prIncipios que
estrategias pedagógicas
son

Prornover el desarro lio de
conocimientos, habilidades
actitudes y competencias
Integrar conocírnlentos
Incentivaf el pensamiento cíitico y
creativo

EsümuÉar el trabajo en grupo
Motivar al estudiante a ia

autoevaluación y la coevalu8ción
incentivar el aprender a aprender
Fornentar el emprendimiento y
espiritu empresarial en ios
estudiantes

Píopender tina rnayor capacidad de
anáiisís

Motivar la responsabilidad soci8t y el
respeto al medio ambiente
Estímu tar el espiritu investigativo

Las estrategias de aprendizaje serán
básicamente tres

- Exposición y ejecución del
procedimiento por parte del
profesor .
Ejecución guiada dei procedimiento
por parte del estudiante. o realizada
en conjunto entre profesor y
estudiante

Ejecución independiente y
autorregulada del procedimiento por
parte del estu<iíante

Estas etapas serán apoyadas con la
utilización de recursos especificos. en
función de la estrategia de que se trate
entre ellos !a ejercitacíon . el
modelamiento, instrucción directa o
expiícita. ei análisis y la discusión

Los principios que regulan las
estrategias pedagógicas planteadas
son
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por medio de
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estudiante ,

e intereses del

Trabajo independiente
Los estudIantes en el espacÉo extra-
ciase reaIIzara reportes, lectura y
construcción de su proyecto
personal de escritura de productos
de ÉnvestigacÉón c trabajo de grado.
El trabajo Independiente es
esencÉa! en esta asignatura debido
8 que es un eje fundamental el
conocer de manera personal las
herramientas . metodología y
procedimientos que surgen en la
iat>or investigativa.

El estudiante debe responder 8:
cronograma de trabajo concertado
con el Director de Trabajo de Grado
o Tesis y avalado por el comité
curricular Las actividades
fundameniaies de investigación dei
esíudia IIte están asociadas con las

del Grupo de }nvestigación que
api,ya el alrteproye<,to

Trabajo directo
Los estudiantes por m,edio de las
c}ases magistra ies tendrán las
bases teÓrIcas. a través de

ejenlpios y ejercicíos que permiten
comprender de 171anera clara las
diferentes tenrética s.

y

Tutor id y acompañamiento
El acompañan:lento en la

elaboración de los proyectos de
investigación reportes y controles
de ieciura que se hacen fren ie a las
inquietudes e íntere ses del
estudiante .

Trabajo independiente
Los estuclialrtes en el espacio extra-
clase realizara reportes, lectura y
construcción de su proyecto
personal de escritura de productos
de investigación o trabajo de grado.
El trabajo independiente es
esencial en esta asignatura debido
a que es un eje fundanlar>tal el
conocer de nlarlera personal las
herramientas me{ocio logIa y
proCedimIentos que surgen en la
labor investigativa.

.\('1{1=1)1'1.,\('1(’)\ INS 1 1-1-1 C-1( )N'\[

Di 1 AL,TA CALI DAD
\1 t 1. '1' I ( .\ \1 1) 1 <

H[SOLUCION 023655 OC 2021 MCN / 6 ANOS

3953 - 2023

::11
Píor:rover el desarroilo de

conocimientos, habilidades.
actitudes y competencias
integrar conocimIentos
IncentÉvar el pensamiento crítico y
creativo

E$tirnuiar el trabajo en grt:po
Motivar al estudiante a
autoevaluación y la coevaluación
Incentivar el aprender a aprender
Fomentar el emprendimiento y

espiritu elnpre$aria! en los
estudiantes
Prof>ender tina mayor capacidad de
análisis

Motivar la respon$8bÉiÉd8d socIal y el
respeto al nreciio ambiente
Estimular el espírItu investigativo

la

Las estrategias de aprendizaje serán
básicamente tres

- ExposicÉón y ejecución del
procedimiento por parte del
profesor
Ejecución git3da det procedimiento
por pade dai estudiante. o realizada
en corljunIO entre profesor
estudiante

autorreguiacía del procedimiento por

y

E]ecución independiente y

parte de 1 es ltIC ltante.

Estas etapas serán apoyadas con la
utilización de recursos específícos, en
funcion de la estrategia de que se trate
entre el ios ia ejercitación , el
modelarrllento. instrticción directa o

explÍcita, el anáIISIS y la discusión

Los principios que
estrategias pedagógicas
son

regulan las
planteadas,

Promover et desarrollo de
conocimientos . habIlidades
actitudes y conlpetenci8s
Integrar conocinlientos
Incentívar el pensarnieirto crítico y
creativo
Estimular el trabajo en grupo
l\4otivar al estudiante a

autoevaiuacion y la coevaluación
Incentivar e: aprender a aprender

Prof>ender una nrayor capacIdad de
análisis

ia

Fomentar el emprendimiento y
espÍFÍtu ein presa na ! en Ios
estudiantes
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Curso/
$ertrirtaño

Seminario de
investigación:
Presentación de
propuesta de
tesis.

Seminario V

Seminario V 1
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Resyltadas

ap¿?=r:áfi'
„_': ,,{ $9$i,'$afip

Construye
fn a riera
coherente
propuesta de
tesis. de manera
que pueda
presentar una
versión globat y
hoiistica sobre las
problenráticas .

restos y
posibilidades de
la disciplina.

E:abora

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

FRefieja de
manera clara et
estado de avance
de los resultados
más destacados
de la tesis. asi
COIUO ei coííectc
anáIIsis de tas

di$cuttactes y
soluciones en el
proceso
investigatÉvo.
Forrn uia de
manera
coherente con la

planeación y
metodología
prevista el estado
de avance de la

in vestígación
doctoral.

Refteja de
manera clara e
estado de avance
de los resultados
nrás destacados
de la tesis. así
como el correcto
análisis de las

de
Ei trabajo estará orientado por el
tutor, quien lo cíientará en la
revisión del estado del arte y
de$nírá los aspectos teóricos y
conceptuales en los cuales e!
e$!udia llte debe ahondar en el
conocimIento

su

Tutoría y acornpañamiento
Toda ia asignatura está dirigida y
acompañada por e! tutor de tesis de
manera constate. asi como por el
equipo docente que integra el
programa

Trabajo independiente
La base fundamental de esta

asignatura es el trabajo
independiente, donde se requiere
!a dedicación y contpronriso dei
estudiante del doctorado con el fin
de conseguir sus objetivos frente a
la propuesta de tesis.

Ei trabajo estará orientado por el
tutor, quien lo orientará en la
revIsión del estado del arte y
definirá los aspectos teóricos y
conceptuales en los cuales el
estudiante debe 8hondar en el
conocimiento

Tutoría y acompañamiento
Toda la asignatura está dirigida y
acompañada por e} tutor de tesis de
manera constate, asi como por et
equipo docente que integra el
p rogratTI a .

Trabajo independiente
La base fund8nrental de esta
asignatura es el trabajo
independiente. donde se requiere 18

dedicación y compromíso dei
estudíante dei doctorado con el fin
de conseguir sus ot:>}etÉvo$ frente a
la propuesta de tesis.

A(•ltl;l)I'!'/\C•ItIN INS’I l'i•LJ(•iONAl
DE ALTA CALIDAD
\1 t’ L T I (' .'\ \1 P t' S

RrsotuctoF< 0236SS oc 2C)2 1 ucn / 6 AÑOS

1953 - 2023

Motivar la responsabilidad social y el
respeto al medio ambiente
EstÉmular el espíritu investigativo
Componente de trabajo individuai
referente a lecturas y consultas
relacIonadas sobre los temas
tratados
Componente de trabajo individual
del estudiante resolviendo talleres
prácticos sobre et desarrollo de ios
temas
Componente de trabajo de
laboratorIO en relación con ei

análisis con la ayuda de probetas
muestras o prototipos
experimentales o mediante
sinluiación
Cornporlente de trabajo de campo
para retomar lo vísto en clase
Componentes de temas de
profundización sobre los temas
asignados

Cornponertte de Énvestigación. Se
propende por 18 consufta en bases de
datos sobre temas de actualidad. asi

como la participación en grupos de
investigación del programa. en temas
relacionados con la asignatura

Componente de trabajo Individual
referente a !ecturas y corlsultas
relacionadas sobre los temas
tratados

Componente de trabajo indivÉciuai
del e$ttidiante resolVIendo ta!!eres
pFáCtiCOS sobre el desaFrollo de !os
temas

Componente de trabajo de
laboratorio en relación con ei

análisis con ía ayuda de probetas
muestras o prototipos
experímentaies o mediante
simulación
Componente de trabajo de campo
para retomar lo visto en clase
Componentes de temas de
profundización sobre los temas
asignados
Componente de investigación Se
propende por la consulta en bases
de datos sobre temas de actualidad

así corno la participación en grupos
de investigacIón del programa. en
temas relacionados con $8

asignatura

AVENiDA CENTRAL DEL NORTE. 39 -115
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Seminario VII

Seminario Vii

Estructura y
propiedades de
los materiales

t) ¿Jf

11 CEA 1 :}
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ACREDiTACION iNn ITLICION AL
TNTERN AC iON AL

20¿¿ . 2027
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a:iii;ultades y

soiuG iones en el
r) roce$o

11 vest !ga ti vo .
Va: ida de rnanera
correcta ei uso de
técnicas o
cambí<>$ en e:

p: :ice$o
experitTle13tat
plaRea(io en la
propuesta de
tesis
C::red nuevo
con oct rn lento
expandiendo las
fronteras de la
ci e F;Cia e
irl gen Éeíía de
nl:1:.eria ies a partir
le tos resultados
obtenidos en la

tesis de grado y
abrir !a
rio$Éb}iÉciad a
n,Jevas
aportaciones en
ei futuro en la

else;ip lina.
Relaciona !a$
diferentes
picpiedades fIc
!os nrateriaies,
cü¿'1 ta ü$irucíura
crIstalina
defecto logia y su
COIT poNanriento
en sefvicio.
/q r' a tiza

fi !aq ra rTi8s
te í 1-11 o(1 inán-l icos
de estat)ílida(3 de
i31áfeíia ies dei
estado $6}ido.
para estabiecer
la estructura de
ios materíaies y
su seiección.
!)esarrc)1la
so ti. lcic>nes e
Interpretaciones
acerca de Ios
!’e{}Óf llenos que
rodean ia
si !-ite sis.

csif uctu ra y
desempeño de
los materi8ies,

.'\('1{ 1 : 1)t-1 ,\CIC)\ INS 1 I'l-t' ('i( )X A 1
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Los contenidos serán presentados
en forala de seminarios. con activa
pañícipación d icente-docente .

reailzár! close una evaillación de
cada $8$ióíl abaí<lac18

Trabajo directo
Los estudiantes por nrec§io de las
clases nlagistr,!!es tendrán :as
bases teóricas, a través de
ejelup) ios y ejer<3 iclos qtle {)eFnllten
conlprender de fn8nera clara tas
diferentes tenráticas. El estudiante

tendrá trabajo d}recto con el
dceente en et aula por rrleclio de la
ejecución de ios ejercicios y la
resoÉuciórI de tas dudas.

Tutoría y acotnpañatniento: E
docente segun la disposición
!roraria y convenio con el estudiante
p fe$tara su 8$8 sofia ante tas
inquÉetu cIes originadas en el aula de
clases o en trabajos extra-ciase.

Trabajo independiente
Sera trabajo independÉeníe aquel
que es hecho por ios estudiantes
como una herramienta para
fortalecer y añanzar ios

1953 - 2023

g¿+rdtegi&;"§©abrJióéáe

Las estrategias de aprendizaje serán
básÉcatnente tres

Exposición y ejecución del
prOCedirnÉei tic por parte del
profesor
E}ecucÉÓn Quiada del procediíulento
por parte de! es: lidiar)te. o realizada
en conjunto entíe píofesoí y

estudiante

Ejecución independiente y
3utorregu ;ada dei procedimiento por
parte dei estudiante

Estas etapas serán apoyada$ con la
u{iiización de recursos especificos. en
función de la estrategia de que se trate.
entre el ios la etercíia:ión. el
modeiarniento instrucción directa o
explícíta, el análisis y ia disco$i6n

Los principios que regulan tas
estrategias pedagógicas planteadas
son

Promover el desarroi io de
conacirnientos. habilidades
actitudes y competencias

AVENIDA CENTRAL DEL NORTE 39 - 1 15
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,f +.

1 : i:1 (;i s e : ) #t Af f E R: :82(1)::1•:11 tr);A 7\JV=

PROCEDIMIENTO: CREACIÓN DE PROGRAMAS DE POSGRADOS
FORMATO: RESOLUCIÓN DE APROBACIÓN - PAE

Código: D-FP-P04-F02 l Versión: 01 l Página 30 de 59

;ádráÑ@34ie
Cti&&

Sort}búHo

integra de
rn anera
adecuada !as

!rerran3ien tas y
rnetodo logias
para abordar la
re$oluciÓR de
ecuaciones
d iferenciaÉes .

Aplica de rnaner8
coil ven íente las
técnicas de
resolución de
ecuaciones
d áerenci8ie$
tenielrcio en
cuenta su
clasifícac}ón

condiciones y
variables
ínostrancio
cornpíen$ión de
d í€;ha apiicacíón
en casos reales
dei escenario
experlmeotai.

Adapta de
rnanera básica
!a$ técnicas de
rnocleiad<>

computacional
para la solución
de ecuaciones
d iferencía ies
teóricas y
basadas en
re su !tado$
experimentales

8
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PRf)aFRO • FORMACiÓN PasaR Anii AnA

conocimientos vistos en ciase.
Como resultado el docente
orierltara actividades con e} 811 de
incrernentar ei nivel de aprcpíaclón
de ias ienrátÉc8$ y ayudar a ios
estudiantes en la resolución de
dudas futuras.

Ei proceso de aprendizaje se
desarroilará por inedio de:

Sesiones Teoric,is. Los recursos
utilizados son sesiones del

docente . proyector de
transparencias. proyecciones con
fílmína$ {ordenador) y fotocopias
cIe apoyo, e$querrlas y tablas Las
clases se desaíro!!an de manera
interactiva con ios a lum nos .

discutiendo Ios aspectos que
resu !tan más difíciies o
interesantes de cada terna,

Sesiones de problemas. Se
resuelven píot)terna$ tipo.
haciendo hincapié en la
comprensión dei !rlecarli brno de
resoiución y resaltando ia relación
de ios problemas con
aplicaciones prácticas

Reatizacíón de ciases prácticas
(talieres)_ Los estudiantes
aplicaran lo aprendido en las
c:asa$ teóricas. $8 dí$cute la
utilidad práctica de los
con ocí171iento$ adquiridos en
c:ases de teoria y aplicados en
tas da 9es prácti(.ds.

Realizacíón de tutorías (actividades
acadérni€,83 clirÉgidas}. Trabajo
tutorizacio con grupos reducidos
donde ei profesor /a orienta a los
estudiantes para ia realizacíón de
actividades que ies ayuden a

reforzar y asirr!!!ar lao con{eni<3os
de ia asignatura.

.'\C' R };í)i'['.'\C'lÓ\ INS’1-1’ I'LL' 10\! ;\ l_
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Es

integrar conocimientos
Incentivar el pensamiento ciítico y
creativo

EstImular el trabajo en grupo
Motivar al estudiante a

autoevaluación y ia coevaiuación
Incentivar el aprender a aprender
Fc>wlentar el etnprendíwlíento y
espíritu empíesariai en !os
estudiantes

Píoi)en<lef una wlayoF capacidad de
aná iisi$

Motivar la responsabilidad socía I y ei
respeto al medio ambiente
Estirnui3r el espiritu investigativo

Las estralegÉas de aprer}dÉza je serán
básicamente tres

Expo sic1611 y ejecución de$

proce<3 írniento por parte de!
profesor .

Ejecución guiada del procedimIento
por parte del estudiante, o realizada
en cürljunto entre profesor y
estudiante

Ejecución illdepen cliente y
autcíreguiad8 €3ei píoce€ilrnÉento por
parte del estudian(e

ia

Estas e{apas serán apoyadas con ga

u{iiizaciér! de recursos especificos. en
función de ia estrategia de que se trate
entre e!!os !a ejercitación . eÉ

nrodelamiento. instrucción directa o
exp!!cita, ei análisis y la discusión

Los principíos qtie regulan las
estrategias pedagógicas planteadas
son

Prornover ei desa rfo ilo de
conocimientos. habilidades
actüu<585 y competencias
integrar conocírniento$
Incentivar el pensamiento critico y
creativo

Estimular ei trabajo en grupo
MotIvar al e$tudían te a ia
autoevaluación y ta coevaiuación
Incentivar el aprender a aprender
Fomentar ei emprendimiento y
espíritu enl presa Ha ! en !os
estudiantes

Propender una !nayor capacidad de
a13áii$is
Motivar la responsabiIIdad sociai y et
respeto al medio ambiente
Es timo:ar et e$pirÉtu investig3tlvo
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integra de
inanera correcta
el uso de
técr-I ica$ de
caracterización
según el tipo de
propiedades que
se íequlera
!#mitaciones de la
técnica .

requeriR 1 Íent os
de preparación
y/c disponÉt>Élidad
tecnológica.
Af13liza de
ala Ire ra correcta
los resultados
provenientes de
cada Lina de las
tecnicas
experlnlentales a
}3 qLle es

•

©
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$er;linarios Fresa:IIado$ por los
estudiantes Se deciicarán a

explicar algún tema
complenrentaric
Fundamentairner}te se dedicarán
al desarrollo de conceptos que
por razones temporales no
puedan ser explicados en
sesiones teóricas, pero que estén
en et plan de organización
docente. En ellos Ios estudiantes
expones las ap!!caciones de
}nteré s cientifico y ia íeiacÉón con
otras áreas de los tenlas tratados
en la asignatura

Ttltorías colectivas. Colnplementan
las sesiones teóricas y prácticas
son sesiones dedicadas
espebífÉcanrente a la resolución
de las dudas más frecuentes que
hayan surgIdo a en los temas
anteriorrnente explicados.

Los estudiantes se Oíqanizan e'l
grLt pos de trabajo de tres
ntc?gra13tes deirt.ro del aula. de
modo que puedan discutir entre
eltas algún probie ina que se ptantee
al inIcio de la clase. nlteí!!ras el
profesor interactúa con otro grupo
De esta forrl1 a la resolución de las

dudas se hace más partÉcu}ar, dado
el nivel rotativo y cobertura de la
asesoria

Los conienidos serán presentados
en forma de seminarios. con activa
participación estudiantes-profesor,
realizándose una evaluación de
cada sesión aborclada.

Trabajo directo
Los estudiantes por medio de las
clases rnag}straies tendrán las
bases teóricas, a través de
ejemplos y ejercicíos que permiten
conlpren€ier de lnanera clara las
diferentes temáticas. El estudiante
tendrá trabajo directo con el
ciocente en el auta por medio de la
ejecución de fes ejercIcios y la
resolución de las dudas

Tutoría y acompañamiento
Eí aocente según la disposición
hot aria y convenio con el estudiante
prestara sti asesoria ante las

.'\('1{ 1 ;1)[-í'.,\('1(’)\ INS [ 1-1'1 , C-10\IA I
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Las estrategias de aprendIzaje serán
básicamente tres

ExposIción y ejecución
procedimIento por parte
profesor

ciel
del

Ejecucion guiada del
proceditnlentc por parte del
estudiante. o reaIIzada en conjunto
entre profesor y estudiante
Ejecución independiente y
autoríeguia:ia del procedinriento
por parte dei es{udiante

Estas etapas seran apoyadas con la
utilización de recursos especificos en
funcIÓn de la estrategia de que se trate
entre ellos la ejerci{ación el
modelamieírto. instrt..locion directa o
explicita. el anaÉFS is y la discusión
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:Resulta(ks de

éemiñario
sometido un inquietudes orIginadas en el aula de
rnaterial.. clases o en trabajos extra-ciase.

irnpiemer1{3 el
método rnás
adecuado de
caracterización
de un material
idelrtificancio su

principío fisico de
ta técnica y la
respuesta del
rnateriat ei
est inr u 10 .

integra avances
recientes en

tecnologías de
caracterizacIÓn
procesos y
fabricacíí>n de
nuevos
materiales a su

formación y al
desarrollo de su
trabajo de grado.

Contrasta
problemas de
complejidad que
requieran el uso
o conocimiento
de rnateriaies

especiales o
procesos
aiternativos.

Trabajo independiente
Sera trabajo Énciependiente aquel
que es hecho por los estudiantes
como una herramienta para
fortalecer y afIanzar los
conocírnientos vistos en clase.
Como resultado el docente
orlentar8 actÉvidades con el fin de
increnrentar el nive! de apropiación
de las {emátic8$ y ayudar a los
estudiantes en la resolución de
dudas futuras.

La metodologia se basa en el
mode:o planteado por la maestría,
donde se busca que haya dos
actores principaies= los estydÉantes
y los grupos de investigación.

De esta rnanera cada eleciíva será
asignada a var}os grupos que
dona:nan y son expertos de las
diferentes temáticas. para que. a
manera de interacciones basadas
en las experiencias invesligativas
de los grupos. puedan generar las
expectativas y ejernpios de
aplicación de la investIgación en el
área de los materiales. procesos y
obtención. Cada electiva será
impartida de rrlanera consecutiva
por semestre, tiene un v8ior de 4
crédItos. Los temas que se tratarán
son los planteados en el documento
y han surgido de los grupos de
investigación . basado
princ.ipalmente en ios proyectos de
los úitírnos años que eilos han
realizado. generando una dinámica
de actualización continua.

En la misma electiva pueden
intervenir varios docentes en las
diferentes ternáücas que se
abordan. Aqui irüeívendrán
principalmente tos invitados
nacionales y extranjeros de los
grupos de investigación, para que
los estudiantes cuenten con otros

r’\('ltL;Í)I'l AC'l(}N 1 NS 1-1 1 1, CIC)Ni\ 1_
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Los principios que regulan las
estrategias pedagógicas pianteadas
son

Promover el desarrollo de
conocimientos. hablélclades

actitudes y conrpetencias
Integrar conocimientos
incentivar et pensaíniento crítico y
creativo
Estímular ei trabajo en grupo
MotIvar al estudiante a la

autoevaluación y la coevaitJacldn
incentivar el aprender a ap -ender
Fomentar el emprendImiento y
espíritu en1 presaria i eli ios
estudiantes
Píopender una mayor capacidad
de análisis
Motivar ta responsabÉIÉdad social y
el respeto al medio ambiente
Estimular ei espíritu investigativo

Las estrategias de aprendizaje serán
básicamente tres

del
del

ejecución
por parte

Exposición y
procedimiento
profesor
Ejecución guiada del
procedimiento por parte del
estudiante. o reaÉizada en
conjunto entre profesor
estudiante
Ejecución independiente y
autorregu lada del procediín+ento
por parte del estudiante

y

Estas etapas serán apoyadas con ta
utilización de recursos específicos. en
funcIÓn de la estrategia de que se trate
entre ellos 1a ejercitación. ei
nroc$etarniento, ínst!-uccíón directa o
expÉicÉta. ef análisis y la discusión

Los principios que regulan las
estrategias pedagógicas planteadas
son

Promover et desarro lio de
conocimientos . habilidades
actitudes y competencias
integrar conocimientos
incentivar el pensamiento crítico
y creativo
Estimular el trabajo en grupo
Motivar al estudiante a la

autoevaluación y la coevaluación
incentivar el aprender a aprender
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Tutoría y acompañamiento
E! docente según la dispo$Éció11
horaria y convenio con el estudiante
presta ra su asesoria ante tas
inquietudes originadas en el aula de
ciases o en trabajos extra-clase.
Trabajo independiente: Sera
trabajo inclepe:rdierIte aquel que es
hecho por los e${u<3iante s Genio una
herranrienta para fortalecer y
afianzar tos conocimientos vistos en
ciase. ODIno re$uitado el docente
criarltara actividades con el fÉn de
,ncrernentar ei nive! de apropiación
cie las ternát Écas y ay 11clar a ios
estudiantes en ia resolución de
dtldas futuras

Elaboración propia, comité de currículo del área disciplinar de Ingeniería Metalúrgica, 2023Fuente

Talento humano que apoya el proceso pedagógico4.2.4

El programa de Doctorado en Ingeniería y Ciencia de los Materiales describe las siguientes
características generales de su talento humano según las actividades académicas
desarrolladas en el programa y el tipo de personal que lo acompaña
Tabla 11. Talento humano que apoya el proceso pedagógico

Actividad Aeadénrica

Cursos Componente
nterc$i§ciplinar
(electivas}

Cursos Componente
Profundización
(electivas}

/\CR EDITAC iON !NWITLICION AL

INTERNAC[ON AL
20 ZZ ' -¿tJ-¿ 1

953 - 2023

E$¿f8te9 tas 68 aprendizajeÉstrategia$-c$6 en sefti;128'

Fomentar el empíendimÉelvo y
espíritu enlpresaria! en ios
estudIantes
Prof?ender una mayor capacIdad
de ar\á !isis

Mc)( lval- ia Fe$PGnSak)iiiclad SQCÉ81

y el respeto a! rnedio 8rnbiente
Estinr uiai- el espíritu investigativo

purltos de vista e interretacÉorles del
conocirnient o .

Trabajo directo
Los estudiantes por medÉc> de }8$
cia ses magistrales tendrán tas
bases teóricas. a través de
ejenlptos y ejercicios que permiten
coír}prender de manera clara 133

d}fefer}{es temáticas El estudiante
tendrá trabajo directo con el
docente en e} aula por nIe<lio de ta
eiecuci¿>n de iG$ ejercicios y ia
resoitición cie tas dudas

Tipo de personalí:>escripciórl
Docente con ti{ulo de Doctor.
con título de doctorado
matcH,lies, ciencia e

con expefiencÉa investigativa
en metaÉurgia e ingeniería de

!nQenÉeríd cIe materiales, fisica de
áreas a fines con los Profesor

rnateítate$, ingenieria mecánica o
propósitos de forlnacÉón del programa previa verificación por
parte del comité curricular del programa
Docente con titulo de Doctor, con experiencia inve$tig3tÉva
con titulo de doctorado en metalurgia e ingengería de
tn3teria ies, ciencia e ingenieria de materiales, 8$ica de
materiales,

Profesor
ingeniería mecánica o áreas a fines con los

propósitos de formación de i programa previa verificación por
pal le del comité curricular del programa

..\('1{1.1)1'1',,\C'l(')\ INS 1 1-1-L, t-10\ Al
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Actividad Académica !:>escripc}ón
Docente con título de Doctor, con experiencia investigativa
con titulo de doctorado en metalurgia e ingenieria de
materia:es, ciencia e ÉngenÉeria de materiales, fisica de
materÉaies, ingenieria mecánica o áreas a fines con los
propósi{os de formación del programa previa verifÉcacÉó ir por
parte de} colnÉié curricular del programa.
Docente con título de Doctor. con experiencia investigativa
con titu io de doctorado en metalurgia e ingeniería de
materiales, ciencia e ingenieria de lnateriales, fisica de
materiaie s, Éngenieria mecánica o área$ a fines con los
propósitos de formación dei programa previa verificación por
parte del comité curricular del programa

Cursos Componente
Investigación,
Producción e
innovación

Producto Final de
Grado

4.2.5 Organización de las Actividades Académicas
A continuación, se presenta la organización de las actividades de cada una de
asignaturas del programa de Doctorado en Ingeniería y Ciencia de los Materiales,
resultados de aprendizaje planteados y los contenidos temáticos centrales:

Tabla 12. Organización de las actividades académicas
Tipo

Semestre Académico G9í$a/$enrÉrlaria Código ,de
Curso

Estructura y Propiedades de los
Materiales 8 1 06947 TeóricaPrimer

Contenidos TemátÉco s Centrales
Introducción
Enlace atómico
Estíuciu ra de sólidos cristalinas
Defectos crlstaiérIos y estructuras rto cristafirtas - ilnpeifección
Dtslocaciones y mecanismos de endurecimiento
Diagramas de fase
Seminario. Algunas propiedades $sicas de los matería ies

$emestre acadérrlieo Curso/ScrnirIaria Código

8 1 o,947 TeóncaPrirner Matemática Avanzada y SÉmulación

.'\('R i: Di'í'.;\('iÓ\ iNS'i i'r tJ('ioN A i.

DE ALTA CALIDAD
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3953 - 2023

Tipo de personal

Profesor

Director, jurados
evaÉuadores.

codi rector

las
los

Resuit8do de Aprendizaje
de Curso/$emirario

1. Ret8ciolla ia s d;fer€nfes

propiedades de ios
materiales. con la estructura
cristalina. defectoiogía y su
comportamiento en servicio
2. Analiza diagramas
tennodinámicos de
esta!)ilidad de rnateriaies del
estado sólido. para
establecer la estructura de

los materIales y su selecciÓn
3. Desarrolla soluciones e
interpretaciones acerca de
los fenómenos que rodean la
síntesis , estructura y

desernpeño de los
materiales

1-i PO
de

Curso
Resultado de Aprendizaje

de CursofSemilrario

1 . integra de manera
adecuada las herramientas y
nretodologias para abordar
la resolución de ecuaciones
diferenciales
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Contenidos Temáticos Centrales
introducción a las ecuaciones d ife ren cÉa;es

ecu8cione$ difereí icio;es de ptitrler orden
E:cuacÉones dlfepeitci3ie s de Oícfq=n supeíioF y sistemas de ecuaciones
SelucÉón de ecuacIones diferenciales mediante series
Ecuaciones diferenci8ies parcIales
Métodos numérICOS

Diseño de expertlner}tos

Curso/ Serrlinario CódigoSemestre acadér138ml

CaracterIzacIÓn y conrportamiento de
Ios nlateriales

810947
9

Segundo

ContenÉdo$ Temátéco§ Centrales
1-Microscopía óptica

2-Difracción de rayos X íDRX}
3-Microscopía eleclróir tea de barrIdO 1:MED=SEM>
4-Microanálisis (EDX}
5-Fluorescencia de rayos X {FRX}
6-E$pectronretría óptica de enrisión (C)ES) con fuente de chispa

Semestre acadérrtlco CÓdigo

810948
0

Cuf80fSeminaric>

Electiva !Segundo

/\('i{i;i)i’i’A('i(’)\ iNS'r i'i t '('iO\A i
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2 . Ai>tica de manera
conveniente tas técnicas de
resciución de ecuaciones
difel-enciaies teniendo
cu en {8 su clasificación
condiciones y va fiables.
nrostrando comprensión de
dicha 8plicaclón en casosreales del escenario
experimenta 1
3. Adapta de manera básica
las técnicas de modelado
corta putaciona ! para la
solución de ecuaciones
diferencia:es teóricas y
basadas en resuitados
experimentales,

Tipo
de

Curso
RosyjMda de Aprendizaje

cfe <::uf$o/Sefninario

1 . In{eg!8 de manera
correcta el uso de técnicas

de caracterizació11 según el
tIPO de propiedades que se
requIera, limitaciones de ia

técnica. requerimIentos de
preparación y/o
disponii:>ii:dad tecnológica
2. Analiza de manera
correcta Ios resultados
provenientes de cada una de
las técnicas experinlenta ies
a la Que es sonletido un
nl ate fia!
3. truE>#ementa el método
más adecuado de
caracterización de un
nrater iai, }dentificando su
principio $sico de la técnica y

la respuesta del materiai al
est 1’rn G IG

Teórica

Tipo
de

Curso

Teórica

Resu+tacto de Aprendizaje
de <;tIrso/Seminario

1. Integra avances recientes
e11 tecnologias de
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Contenidos Temátícos Centrales

-TópIcos especiaies de nuevos materiales
Tecnologias y procesos de fabricación y manufactura
Degradación ' caracterizacion e integridad de ínateriales
Sinrulaclón de procesos y obtencion de materiales
Procesos rnodeírlos de extraccion y obtencIÓn de nrateíiaie$

Curso/ Ser11 irlar ;o$ente$tre académico

81 0948
2Tercer Electiva

Contenidos Temáticos Centrales
Topicos e$peciaie s de nuevos materiales
TecnologÉa s y procesos de fabricación y manufactura
Degradación , caracterización e integridad de materiales
$imulación de procesos y obtención de inateriale$
Procesos modernos de extracción y obtención de materiales

Semestre académico Curso/Seminario Código

81 0948
3

Tercer Electiva III

Contenidos Temáticos Centrales
Tópicos especiales de nuevos materia ies
Tecnologias y procesos de fabricación y manufactura
Degradacíón , caracterización e integridad de materiales
SImulación de procesos y obtención de materiales
Procesos modernos de extracción y obtención de materiales

$entestre acaciétrlico Curso/Seminario Código
1.4

A('i{}:Di'i'/\('i(’)N iNS i-1-rl(-io\i,\ i
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# 1 953 2023

caracterización. procesos y
fabricacÉón de nuevos
materiales a su formacIÓn y
al desarrollo de su traDajo de
grado
2. Resuelve problemas de
complejidad que requIeran el
uso o conocimiento de
materIales especia ies o
procesos alternativos

Tipo
de Resultad<> de Aprendizaje

de Curso/$etTtif+3riOCurso
1. Integra avances recientes
en tecnologias de
caracterización. procesos y
fabrIcación de nuevos
materiales a su formacIón y
al desarrollo de su trabajo de
grado
2. Resuelve problemas de
complejidad que requieran el
uso o conocÉnrielrto de

lmateriales especiales o
procesos alternativos

Teórica

[

Tipo
de

Curso
Resuitado de AprendIzaje

de Curso/Semirlario

1. Integra avances recientes
en tecnologias cIe

Gaíacierización. píecesos y
fabricacIÓn de nuevos

materiales a su forrtracion y
al desarro ilo de su trabajo de
grado
2 Resuelva probÉernas de
complejidad que requieran el
uso o conocírniento de
nl ateriales especiales o
procesos alternativos

Teóríca

Tipo
de

Curso
Resultado de Aprendizaje

de Curso/SeminarIO
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810947
5Prirner SemInario

Contenidos Tenláticcs Centrales
Introd LICCi¿)n

El conocimiento y fa c ler.cia
E} nlétodo cientifi(;o

La idea y ei problema CIentífico
RBarco teórico

DefInición de; af(;ar lcc cie 18 iilve$tjqación a realizar
La hipótesis
Variables en !3 InvestigaciÓn
Métodos de ia investigacIÓn
UnÉveíso. muestra dÉsefio de la

,ÍÉ»W#&i. .. -iI J.Jc y HHH

Semestre académico Curso/Seminario

81 08947 TeÓrIcaSegundo $eminarÉc> 11

Contenidos Ternáticos Centrales

1. ElaboracÉón dei Diseño de Investigación
2 Instructivo Gener3i protocolos de elaboración de cronogramas
3. Estadística base de investigaciones científicas
4. DIseños de Mtlestreo
5. Formulación y contraste de hipótesis en un proceso de investigación
6. Análisis de Regre$Éón Múltiple
7. Fundamentos Diseños experimentales de investigación
8. Diseños con cero restricciones en la aleatorización
9. Pruebas de Comparaciones Múltiples
10 Dl$año con más de una re${rlcción en ia aÉeatorizaciórl
11. DIseños Factoriaies

pre su ptlesto

Semestre acadély! ico Curso/Seminario Código

/\('l¿i:i)i’l-.,\('l(’j x IXS I'l'l t. c'i( >x'\ 1
DE ALTA CALI DAD
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1. Formula proyectos de
investigación coherentes con
los conocimientos, técnicas y
metcdoiogías vistas en el
ser111 Dario

2. Elabora estados de arte

nredlante la búsqueda de
ilrfo'rnació n científica e11

bases de datos actualizada$
3. Aíguluenta hípótesis de
investigación y propongo de
técnicas exFerinrenta ies
paín su colnpFoba(;ian

Teórica

Tipo
de

Curso
Resultado de Aprendizaje

de Curso/SeminarIo

Formula de manera
coherente un diseño

experÉrnelrtai. ceilido por un
entendÉrnienta correcto de
las variables y su
correlación
2. Construye métodos de
an áiis is estadístíco y
probabitistlco de hipótesis
permitiendo !a cornprensión
de grandes voiúnlenes de
intormactón y variabiIÉdad
3 Sustenta de manera
coherente y argumentada la
propuesta de investigación
basado en et estado de; arte
pa fa evaluada pDf exl"Jertos
11 ac:coaies en el área de
estudio

1

Tipo
de

Curso

Resultado de Aprendizaje
de Curso/SetrtirIarte
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81 0948
1

Tercer SeminarIO III

Contenidos Temáticos Centrales
La experimentación
Manejo de la información
Ei software de admÉnÉ${rac}ón de proyecios
El informe de Investigación y su lógica estructural
Mecanismos de Difusión CÉentifica

$ Semestre
Tipo

Código de
Curso

académico Curso/Seminario

8 1 0948
4Cuarto Seminario IV

Contenidos Temáticos Centrales
Introducción
El proyecto de investigación (socIalización de proyectosl

Tipo
de(;Ó<ligo

Clir§o
Semestre académico Curso/Seírlirlario

810961
8

Seminario de investigación
presentación propuesta de tesis

Cuarto

Contenidos Temáticos Centrales
In{rod ucc ió n

Ei proyecto de irlve$t#gacÉón ÍsocÉaIÉzación de proyecíos)
La defensa dei proyecto de investígación

un•,Ü&elP•n%n

Serne 5tre académico C yíso/ Seminario Código

.\('i{i,{)ii .'\('i(’)\ iNS'i-i'rt, ('iO\:Ai
DE ALTA CALIDAD
\1 1 L 'í' I ( .\ \1 P L q

Rcsotuctc>N C>23635 oc 2C>2 1 Meu / 6 ANOS

/U=REDITAC ION iN5TITUCION AL

INTERNACiONAL
¿O¿2 - 2027

2023

1. Genera productos de
investigación de lmpactb
bajo los parámetros, técnica
y recornendaciones vistas en
clase
2 . Refleja de manera
coherente. organizada y
sisternátÍca resLlltadOS de

investigación
3. Discute y sociaí iza
resultados, hipótesIs y

procesos experinlenta Ies por
medio de presentaciones
orales de gran valor
académico. en eventos
científicos nacionales
internacionales y/o al interior
del programa

Teórica

Re su fta e
etc C

Discute resuttados. hipótesis
y procesos experinlentaies
por medio de presentaciones
orales de gran valor
académico. en eventos
científicos naciona ies

internacionales y/o a: interior
del programa

Teorica

Re$uitacio de A Éizaje
de <:;urso/Semir'arlo

1. Construye de manera
coherente su propuesta de
tesis. de nranera que pueda
presentar una versión gtok)at
y holística sobre las
problemáticas , restos y

posibilidades de la dlscipiina
2. Elabora preguntas de
manera asert í va. dudas.
criticas acerca del trabajo
propio o de otros,

Teórica

Tipo
de

Curso
Resultado de Aprendizaje

de Curso/Seminario
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810961
$e17tinario VQu}nin

Contenidos Temáticos Centrales
En ef avance de !3 ss;goa{LIra. el estudiante de manera autónoma. con acompañarniento dei tutor.. de$arroÉ ia la
metodologia plante8da oara el logro de ios objetivos de la tesis doctoraf , en donde realiza tas pruebas de !aboratoílo
correspondientes. aaenés puede programar la(s) pasantia<$} que haya a lugar en el avance de la tesIS doctoral.

S e 1r1r1 e s t r e a c a d é 1r1rk l ( o C u r s o[ b S e 1rrl i n a r i o C 6 d i 90 cjP: Re :u8 : :Ss2 :laIr le

Refleja de manera ctaía Qi

estado de avance de tos
resblt8dos más destacados
de la tesis. así como el
coriecto análisis de tas

dIficultades y soluciones en
el proceso investigativo

+ ' ’ + h - ' H i'• .

0
8 1 0962

Serninario VlSexto

Contenidos Temáticos Centrales
En ei avance de la asignatura. el e$tudiante de manera autó tlotna. con acornpañarnielrio del tutor. de$,trío lia :8
rnetodoiogfa plan[cada oara e! logro de ios objetivos de ia tesis doctoral, en donde realiza las pruebas de laboratorio
correspondientes además puede programar la(s) pasar,tia{s) que haya a lugar en eE avance de la tesis doctoraÉ

Semestre académico Curso/Seminaño código iT ResduJF ITs:fs:::al:ajeCurso

810962
Séptimo Seminario VFI

Contenidos Tenráticos Centrales

En el avance de la asignatura. el estudiante de manera autónoma, con acompañamiento del tutor. desarrolla ta
metodologia pla:rte8(38 ::ara et logro de Éos objetivos de ia tesis doctora!. en donde realiza las pruebas de Éat>oratorio
coFFespontitentes. además puede progFa}nar ta( s) pasanti8(s) que haya a tuyat en el avance de la te i,És doctoral

s e r1n e s t r e 3 c a d & rir1E i c o c u rs o1 H s e 1rr1Ei n a 1 i o c 6 d i 9 o cjP: Re TJ y SEIsESTaS Tje

SeminarIO v IÉI

Consolidación y presentación de ia
tesis

8 1 0962
Octavo

Contenidos Temáticos Centrales

En el avance de :4 asignatura. el estudiante de manera autónoma. con acompañamÉento dei tutor, desaírci+a la
nIe{odOÉo9ia pia;lina<13 oaía el logro da los objetivos de Éa tesis doctoral. en donde realiza Eas pruebas de laboratorio
correspondientes. además puede programar !aCs) pasantía(s) que haya a lugar en el avance de la tesis doctoraE

Fuente: Elaboración propia, comité de currículo del área disciplinar de Ingeniería Metalúrgica, 2023
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1_ Refle 38 Je manera clara el
estado de avance de los
re$uita{ios más destacados
de ia tesis, así corno el
correcto anáIIsis de tas
dificultades y soltlc iones en
el proceso investigativo.
2. FoímuEa de manera

cohprente con la planeación
y nretodologia prevista el
estado de avance de la

investigación doctora!

TeórIca

Teórica

V8iIJa de ala FIera correo{8 el
uso de t 6crlica s o cambios en

el proceso experimental
pianea<lo en la propuesta de
tesis

-feórica

C lea nuevo conoctrr!!eato
expandiendo las fronteras de
la ciencia e ingenieria de
nrat8riaies a partir de ios
res::itacios obtenidos en la

tesis de grado y abrIr la
pos'Dilida'3 a nuevas
aportaciones en el futuro en
la discipiina

Teórica
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4.3 Componente de interacción:

La Investigación científica es el eje articulador de la actividad académica en todos los
niveles de formación en la UPTC y está orientada a través de la Vicerrectoría de
Investigación y Extensión - VIE, y la Vicerrectoría Académica; y definida como política
institucional. A nivel de las facultades, la investigación y la extensión están coordinadas por
los respectivos Centros de Investigación, que para el caso de la Facultad de Ingeniería es
el CEDEC

A continuación, se define esta tabla de interacciones de acuerdo con el nivel de formación
para el programa del Doctorado en Ingeniería y Ciencia de los Materiales

4.3.1 Interacción con el proceso formativo, dinámica del entorno y aspectos
curriculares

Tabla 13. Articulación de los componentes de interacción con el proceso formativo
Articulación de ios cornponert&s de interacción cart el proceso formativo del programa (Rei3ción

e$tudiante§ - profesores)
Tipo Descripción

Clases magistrales

Clase participativa

Tutorias y
acompañainiento

Trabajo colaborativo

investigación formativa

Dirección

Fuente: Elaboración propia,

Tabla 14. Interacción de profesores y estudiantes a la dinámica del entorno
1 nte b

Tipo
Visitas prácticas a

carnpo y laboratorios
especializados

Docente por asignatura: docente experto en la temática de la asignatura
propuesta en el plan de estudios del programa de Doctorado en Ingeniería y

Ciencia de los Materiales, con las conocimientos apropiados para el desarro lio
de la asignatura. En las cuales eE docente explica los conceptos relacionados con
los dÉfeíentes contenidos temáticos
Se efectúa en diferentes momentos de acuerdo el tema a {rabajar, a través de
indagación, sÉrnuEación, apiicacÉó11, apropiación y socialización
En las cuales et docente y cada estudiante trabajan en temas e$pecifÉcos de duda
y se discute diferentes aspectos y fases de trabajos. proyectos y demás
activida<ies de trabajo individual o grupal
Los estudiantes en traba}o colaborativo. conformando equipos y en coorcÉn3ción
con el docente. definen tareas. dimensiones. fases o procesos, de manera que
los trabajos asignados puedan ser desarroliadas y dÉscutidos en un grupo a partir
del aporte individual.
Los e$tudiante$ con ayuda del docente definen preguntas de investigación
revisión bibliográfica y metodo logias que permitan desarrollar proyectos de da se
que se puedan publicar en el aula o en eventos académicos o cientificos, a nivel
de Semilleros o jóvenes investigadores,
Tutoria y acompañamiento en el desarrollo del trabajo de grado, el cual cuenta
con una asignación de 10 créditos académicos

comité de currículo del área disciplinar de Ingeniería Metalúrgica, 2023

es y profesores con ei
erIK>roo},

Descripción
El conocimiento colnpleío de los contenidos requiere de !aboratorio$ prácticos
así corno. visitas a sido s de obras o sectores con casos reales de ingenieria
geotécrtica, con ia cooídÉnación, dirección y explicacÉón del docente
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Lo.3 estudiantes y €iocen€es participando en grupos y senltitero s de investigación,
inve$tigaci<>n iirteractÚdn con Éas comunidades acadérn}cas y cien{i 6ca$ a nivel local. regional

e internacional
Trabajo de Grado Trabajo de Grado

Fuente: Elaboración propia, comité de currículo del área disciplinar de Ingeniería Metalúrgica, 2023

Tabla 15. Relaciones y dinámicas que aporten a los aspectos curriculares
R©!3ciori©$ y dÉrrárytica$ que.aport©r+ 8 lo$ 8§pecto§ curricuiare$ (redes de cooperación,

nYe$ügaciór1, convenios, etc.}
í:>e$crip6ión

Preparación pata da se ínediante guias píá(tÉcas. Iec{ur?IS. ar{ iculos. capitulos de
iiDIO, videos. tot<viales vget>, blogs especializados
Con la ayuda de las Tecnologias cie la i;rforrr,aci¿3n y ,a Conrunicación y eÉ

e$pacÉc> dei aula virtua! $e pub!!cun docurnantos, enlaces de internet y videos
para la revisión por parte de fo s e${odian ies
En e} €+uai los estudiantes, rnedian te estudios de caso de !ngenieria geo técnica,
puedan identificar píol:>!enrátÉc,1$, 3naÉizarla§ $efjt:iII 888 rnetodologia$
aprendidas, y asi, se píopong,in estrategias para su solución
Utilización de ia s ayudas para generar una participación activa fuera de i au}a,
{dies como foros, encuestas y demás herí31mierltas que el aula virtual brinda para
generar interacción de ilformación entre estudiantes o con ei docente. TalnbÉén
se coí«enr[>!a ia creación de blogs, videos, páginas y/eb en ei clesarroi io de cada

Se ba$8 en ;a en{1-ego y exptlcacián de un proye<io fin?it en cada asignatura,
donde se evaiüei1 los conocimientos y competencias d<ign}ridas durante el
desarroiio de la asignatura
Se prof)encieíá porque todos los temas puedan ser conocido$ en inglés, a fin de
conocer el vocdbuiaíÉo internacional propio de la especIalic4dd. asi homo se
!botive. con !8 ayuda de ios entornos personales de apret-,dÉza}e y pañicipacÉón*
a la CIti!1/8cióír de! idic) ina inglés en las consultas y entregas de cada curso
El pt-o9rdrira de i)ocicu(10 en Ingeniería y Ciencia de los Ma{erÉ,lies plantea
de:ltro de su plan de estudio ei Trabajo de Grada. ?LingUa se {rata de un
programa en !73c>dalida€i píofuirciÉ lacion e! estudiante dei pros3l-ama deberá
de:arrc>!iar tin trabajo de grado que dé respuesta a la soluci611 de p«)bieinas a

nivel iocai. íe9Éor}8: y nacional en ei área de geo{ecnia
Fuente: Elaboración propia, comité de currículo del área disciplinar de Ingeniería Metalúrgica, 2023

cii rsa

Tipo
í*,4aterÉai de !ec{oro y

!rae)ajo

Aula virtuai ci8

aprendizaje

Problemas de 8${udÉo
de caso

Entornos VÉr{tldie§ de
AprenclizaÉ©

Desarrollo de u11

píoyecíc> por a$!gnatuFa

Contenidos en una

segunda l.erlgua

Trabajo de C3rBdC

4.3.2 Gestión de la internacionalización

El Doctorado en Ingeniería y Ciencia de los Materiales considera que la internacionalización
es una característica 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 articulación 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 Institución, a través de la Escuela de Ingeniería Metalúrgica, que es el programa soporte
del Doctorado en Ingeniería y Ciencia de los Materiales, organiza anualmente eventos
relacionados con la construcción. Adicionalmente, la Dirección 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 buscará que se organice y participe la comunidad
académica del doctorado en eventos conjuntos con otras instituciones sobre temas
relacionados con la ingeniería y la ciencia de los materiales

Profundización en lenguas y culturas extranjeras

La profundización en lenguas y culturas extranjeras, como se ha mencionado, es un eje
movilizador en el intercambio estudiantil y docente; en conjunto con la formación de
docentes y estudiantes, que permitirá abrir espacios para llevar la formación a la práctica,
bien sea en cursos de inmersión o en espacios que permitan el desarrollo del proceso de
aprendizaje. Sumado al intercambio cultural, se proporcionará a la comunidad universitaria
una mirada global y un acercamiento más considerado ante el mundo. Por otro lado, será
vital involucrar a los funcionarios en este proceso, y una manera de sensibilizarlos es
formándolos 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 Conceptualización teórica y epistemológica del programa

4.4.1 Fundamentos teóricos de programa

La UPTC tiene una larga trayectoria investigativa y académica en el campo específico de
la Ingeniería, capacitando profesionales en áreas como la ingeniería : Metalurgia.
Transporte y Vías, Sistemas, Civil, Electrónica, Electromecánica, Minas, Geología e
Industrial, observando siempre las necesidades de conocimiento existentes en la región 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 autónomo de la región, además de
fortalecerse a nivel institucional

La experiencia que los grupos de investigación de la Facultad de Ingeniería y de la Facultad
de Ciencias Básicas han tenido en la contribución a la solución de problemas de la industria
regional y nacional se consolida como un pilar en el desarrollo tecnológico del país. Esta
trayectoria se plasma en los proyectos de investigación que los grupos han realizado de la
mano de empresas como ECOPETROL, Hocol, Petrobrás, ATP ingeniería, Cerromatoso
S.A, Acerías Paz del Río, Indumil, entre otras, en las que como resultado de estos proyectos
de investigación se ha logrado contribuir, con aciertos tecnológicos, 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 ingenierías, física y química y a la participación activa de los grupos de investigación
institucionales e interinstitucionales.

Es así como el Doctorado en Ingeniería y Ciencia de los Materiales que ofrece la
Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia a través del Facultad de Ingeniería y
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el programa de ingeniería Metalúrgica, se proyecta como un doctorado que orientará la
formación a la investigación, aplicada a la solución de problemas reales en el sector
industrial, impactando las cadenas productivas de tal manera que se traduzcan en procesos
más competitivos e innovadores. Todo esto sustentado en la sólida trayectoria de trabajo
Universidad-Empresa, que a través del Doctorado se ha venido consolidando y a la
articulación interdisciplinaria de los grupos de investigación teóricos y experimentales que
aúnan sus conocimientos para dar soporte científico y tecnológico a la innovación y al
desarrollo industrial de la región y el país abordando temáticas concretas y estratégicas en
el campo global de los materiales.

4.4.2 Fundamentación Metodológica del Programa

Las Estrategias Metodológicas que plantea el programa de Doctorado permiten identificar
principios, criterios y procedimientos que configuran la forma de actuar del docente en
relación con la programación, implementación y evaluación del proceso de enseñanza -
aprendizaje

Las estrategias metodológicas del aprendizaje se fundamentan en la pedagogía activa,
basada en un aporte significativo de los estudiantes, los cuales desarrollan sus
competencias mediante la realización de talleres, proyectos, investigaciones, lecturas,
ejercicios y actividades dentro y fuera del aula, en concordancia con los objetivos y
destrezas planteados en el currículo. Las actividades pedagógicas específicas que se
desarrollan son:

Preparación para clase mediante material de lectura y trabajo.
Clases magistrales.
Clase Participativa.
Tutorías y acompañamiento.
Aprendizaje basado en la investigación.
Aula virtual de aprendizaje.
Trabajo colaborativo.
Aprendizaje basado en problemas.
Entornos virtuales de aprendizaje
Aprendizaje de contenidos en una segunda lengua.
Visitas prácticas a campo y laboratorios especializados.

4.5 Mecanismos de evaluación:

La evaluación del proceso de aprendizaje, en el programa de Doctorado en ingeniería 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
evaluación no solo es un elemento de juicio para asignar una calificación, sino que es parte
fundamental del proceso que permite identificar debilidades o falencias en el proceso de
construcción y apropiación de conocimiento por parte de los estudiantes, y guía al docente
para establecer mecanismos de realimentación.
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4.5.1 A los estudiantes

a. Proceso de selección

El proceso de selección será responsabilidad del Comité de Currículo del Área Disciplinar
de Ingeniería Metalúrgica, donde se tendrán en cuenta los siguientes criterios:

Títulos Académicos: Clasificatorios

Evaluación 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 básicos de la Ingeniería y la Ciencia de los Materiales: 50
puntos
Entrevista ante el Comité de Currículo: 10 Puntos
Examen de Conocimientos de una segunda lengua: 10 puntos.

Para ser admitidos, el aspirante deberá obtener como mínimo 60 puntos, en el proceso de
selección.

PARÁGRAFO: El Comité de Currículo por cada Área Disciplinar de la Facultad, establecerá
y publicará, previa apertura de la convocatoria, los criterios de selección y su ponderación.
La Coordinación Académica de cada Área Disciplinar de la facultad hará el trámite
correspondiente de aceptación de los admitidos.

b. Proceso Formativo

El Programa entiende que la evaluación del aprendizaje es factor que estimula la reflexión
e interés de los estudiantes por superar las metas de formación que fundamentan el
programa de Doctorado. Esta herramienta determina la experiencia de éxito o de fracaso
de los estudiantes en relación 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 diseño de la evaluación se enfoca a que el profesor ayude a los alumnos
a superar ciertas dificultades, es decir, que la evaluación no sea percibida como un juicio,
sino como una ocasión para aprender.

El programa de Doctorado en Ingeniería 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 evaluación, admisión y selección al programa, así 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 útiles en la práctica profesional de la ingeniería geotécnica,
mediante seguimiento a clase y evaluación de tipo individual y colectiva.
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El Programa tiene en cuenta el artículo 29 del Acuerdo 052 de 2012, en el cual se definen
criterios para la evaluación de estudiantes en relación con su desempeño; de esta manera,
todas las actividades académicas se evalúan cualitativa y cuantitativamente en la escala de
cero puntos cero (0.0) a cinco puntos cero (5.0). Además, para aprobar las asignaturas es
necesario asistir al 80% de las actividades presenciales y obtener nota mínima aprobatoria
de 3.5. Ninguna de las asignaturas cursadas puede ser habilitada

El Programa entiende que la evaluación del aprendizaje es uno de los factores que más
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 diseño de la evaluación se enfoca
a que el profesor ayude a los alumnos a superar ciertas dificultades, es decir, que la
evaluación no sea percibida como un juicio sino como una ocasión 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 Curso1 Seminario Seguimiento al logro

Seminario 1

Seminario II

Seminario III

MACROPROCESO: DOCENCIA
' sn • FORMACiÓN POSaR An iiAnA

Formula proyectos de investigación coherentes
con los conocimientos, técnicas y metodologías
vistas en el seminario

Elabora estados de arte mediante la búsqueda de
información científica en bases de datos
actualizadas

Argumenta hipótesis de investigación y propongo
de técnicas experimentales para su
comprobación
Formula de manera coherente un diseño
experimental, ceñido por un entendimiento
correcto de las variables y su correlación.
Construye métodos de análisis estadístico y
probabilístico de hipótesis permitiendo la
comprensión de grandes volúmenes de
información y variabilidad .

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

Genera productos de investigación de impacto
bajo los parámetros, técnica y recomendaciones
vistas en clase
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En el trascurso del desarrollo
del programa se evaluará la
capacidad del estudiante para
apropiar los conocimientos y
el docente realizar el

seguimiento mediante
distintas metodologías donde
pueda demostrarse el logro de
los resultados de aprendizaje
propuestos

Entre las estrategias
aplicadas pueden estar el
estudio de casos
- Desarrollo de prácticas.
solución a problemas
numéricos
- Disertaciones y en general,
metodologías que permitan
evidenciar el avance del
estudiante en estas temáticas
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Curso/ Seminario

Seminario IV

Seminario de
Investigación:

Presentación de
propuesta de tesis.

Seminario V

Seminario VI

Seminario VII

Consolidación y
presentación de la

tesis

Estructura y
propiedades de los

materiales

t +/1 IJf

.. í CEA 1 \1
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AC R EDiT,'\c iON iNgriTL;cioN AL

INTERNACÍON AL
2022 - 2027

MACROPROCESO: DOCENCIA
PROCESO: FORMACIÓN POSGRADUADA

Resultados de aprendizaje Curso/ Seminario

Refleja de manera coherente, organizada y
sistemática resultados de investigación

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

Construye de manera coherente su propuesta de
tesis, de manera que pueda presentar una versión
global y holística sobre las problemáticas, restos y
posibilidades de la disciplina.

Elabora preguntas de manera asertiva, dudas,
críticas acerca del trabajo propio o de otros.
Refleja de manera clara el estado de avance de
los resultados más destacados de la tesis, así
como el correcto análisis de las dificultades y
soluciones en el proceso investigativo.
Formula de manera coherente con la planeación y
metodología prevista el estado de avance de la
investigación doctoral.
Refleja de manera clara el estado de avance de
los resultados más destacados de la tesis, así
como el correcto análisis 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 ingeniería 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 cristalina,
defectología y su comportamiento en servicio.
Analiza diagramas termodinámicos de estabilidad
de materiales del estado sólido, para establecer la
estructura de los materiales y su selección.
Desarrolla soluciones e interpretaciones acerca de
los fenómenos que rodean la síntesis, estructura y
desempeño de los materiales.
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Seguimiento al logro

El comité curricular hará el

seguimiento mediante la

radicación de la propuesta
doctoral avalado por su
director y codirector.

El comité curricular hará el

seguimiento mediante el
sometimiento de un artículo,
dentro de sus requisitos de
grado

El comité curricular hará el

seguimiento mediante el
sometimiento de un artículo.
dentro de sus requisitos de
grado

El comité curricular hará el

seguimiento mediante la
radicación de la tesis doctoral

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

Integra de manera adecuada las herramientas y
metodologías para abordar la resolución de
ecuaciones diferenciales.
Aplica de manera conveniente las técnicas de
resolución de ecuaciones diferenciales teniendo

Matemática Avanzada cuenta su clasificación, condiciones y variables,
y Simulación mostrando comprensión de dicha aplicación en

casos reales del escenario experimental.
Adapta de manera básica las técnicas de
modelado computacional para la solución de
ecuaciones diferenciales teóricas y basadas en
resultados experimentales
Integra de manera correcta el uso de técnicas de
caracterización según el tipo de propiedades que
se requiera, limitaciones de la técnica,
requerimientos de preparación y/o disponibilidad
tecnológica
Analiza de manera correcta los resultados

provenientes de cada una de las técnicas
experimentales a la que es sometido un material
Implementa el método más adecuado de
caracterización de un material. identificando su

principio físico de la técnica y la respuesta del
material al estímulo

Integra avances recientes en tecnologías de
caracterización, procesos y fabricación de nuevos
materiales a su formación y al desarrollo de su
trabajo de grado.
Contrasta problemas de complejidad que
requieran el uso o conocimiento de materiales
especiales o procesos alternativos.

Fuente: Elaboración propia, comité de currículo del área disciplinar de Ingeniería

Caracterización y
comportamiento de

materiales

Electiva 1

Electiva II

Electiva III

Metalúrgica, 2023

4.5.2 A los docentes

a. Proceso de selección

Basados en el Acuerdo 025 de 2012, por el cual se reglamentan los estudios de Formación
Posgraduada de la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia, para ser profesor
de un programa de Doctorado se requiere, como mínimo, acreditar un título equivalente al
que ofrece el Doctorado y pertenecer a un grupo de investigación activo, en la respectiva
área de conocimiento.

b. Evaluación tripartita

La evaluación del desempeño docente es un proceso integral a través del cual la
Universidad valora la calidad y el cumplimiento de los actos de docencia, investigación,
extensión, actividades de dirección académico – administrativas, capacitación y
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 Pedagógica y
Tecnológica de Colombia para este propósito.

En la Universidad, la política y mecanismos de evaluación de profesores está reglamentada
por el Acuerdo 066 de 2002. La Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia tiene
normas legales e institucionales establecidas en materia de evaluación de los profesores,
con base en el Plan de Trabajo Académico semestral, PTA, cuyo formato lo aprueba la
Resolución 030 de 2012, a través del Sistema de Evaluación Docente Institucional, SEDI;
dicha información es utilizada para la evaluación de desempeño académico de cada
profesor, en concordancia con lo establecido en el Estatuto del Profesor Universitario,
Acuerdo 021 de 1993. En consecuencia, y con el propósito permanente de mejorar los
procesos académicos del Programa, se reglamenta el sistema de evaluación del
desempeño del profesor universitario mediante el Acuerdo 030 de 1994.

El Acuerdo 031 de 2007 establece que los instrumentos para la evaluación del desempeño
docente son los provenientes de: relaciones estudiante-profesor, profesor - administración
académica y profesor-plan de trabajo académico. Dichos instrumentos constituyen el
horizonte para efectuar la evaluación docente con base en el PTA diligenciado. La
evaluación tripartita de los docentes se realiza semestralmente a través del Sistema de
Evaluación Docente Institucional – SEDI, y corresponde a la sumatoria cuantitativa de la
evaluación estudiantil, evaluación de comité de currículo y autoevaluación con respecto a
la docencia, investigación y extensión

En concordancia con el Acuerdo 070 de 2016, en la evaluación de desempeño docente, los
comités de currículos de la respectiva escuela de pregrado, a la cual pertenece el docente,
deberán tener en cuenta la evaluación de los estudiantes de posgrado, la autoevaluación
del docente, y la evaluación que hace el comité de currículo del respectivo programa de
posgrado.

4.5.3 Al programa

a. Cultura de Autoevaluación

El programa de Doctorado en Ingeniería y Ciencia de los Materiales realiza sus procesos
de autoevaluación teniendo como principal objetivo consolidar la cultura de la evaluación
de la calidad, de tal forma que se genere un proceso de observación crítico 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 autoevaluación que se realiza cada dos años, 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 autorregulación, que se constituyen en los instrumentos de
mejoramiento que se generan para alcanzar los estándares de calidad deseados.
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b. Metodología de Trabajo de Autoevaluación en el Doctorado en Ingeniería y
Ciencia de los Materiales

El proceso de autoevaluación del programa se lleva a cabo en cabeza del Coordinador del
programa el cual realiza un compendio de la información que se solicita y aplica en el
modelo de autoevaluación de la UPTC con la colaboración del personal administrativo. Una
vez se cuenta con la información solicitada por la guía se procede a la calificación de cada
indicador, característica y factor en compañía del Comité de Currículo. Posteriormente con
la evaluación realizada se detectan las debilidades y se continúa con la formulación del plan
de mejoramiento.

ARTÍCULO 5.- INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN Y/O CREACIÓN ARTÍSTICA Y
CULTURAL

5.1 Estrategias para promover la investigación en el programa.

La Dirección de Investigaciones –DIN-, es un organismo del gobierno universitario de la
Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia que se encarga de la formulación,
vigilancia y ejecución de las políticas de investigación científica en la Institución. Está
articulada a la Vicerrectoría de Investigación y Extensión, y sigue las políticas académicas
de la Universidad. La investigación constituye una función misional de la naturaleza
universitaria, junto con la docencia y la extensión, y está orgánicamente reconocida legal y
administrativamente. Su misión es: “Consolidar la investigación formativa y científica de la
comunidad académica, mediante estrategias que permitan fomentar el espíritu
investigativo, para fortalecer grupos de investigación que conformen líneas y desarrollen
proyectos. Articular el conocimiento científico hacia programas de maestría y doctorado en
aras de la excelencia académica”

El programa de Doctorado en Ingeniería y Ciencia de los Materiales, en concordancia con
el Acuerdo 052 de 2012, plantea dentro de su plan de estudios la elaboración del trabajo
de grado. Mediante el acuerdo 019 de 2018, el estudiante deberá desarrollar un proyecto
de investigación, innovación o desarrollo tecnológico. El estudiante podrá presentar su
trabajo de grado como una monografía sustentada, o la presentación de un producto de
nuevo conocimiento, de desarrollo tecnológico o innovación que cumpla con requisitos del
ministerio de ciencia y tecnología.

En el Acuerdo 064 del 2017, Artículo 1. – Modificación Parágrafo 3., del Artículo 11, del
Acuerdo No. 022 del 2010 el cual quedaría así: “PARÁGRAFO 3. Nivel de profundización
de la Investigación. A este nivel accederá aquel estudiante que haya superado el nivel de
formación fundamental y disciplinar y demostrado su capacidad para formular propuestas
de investigación científica, correspondiente a este nivel de candidatura. Esta etapa de
desarrollo de la investigación irá acompañada por los seminarios de investigación, que son
aquellos donde el tutor podrá verificar los logros y avances del estudiante en el tema de
tesis doctoral”.
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En cada asignatura se promueve la investigación formativa, donde los estudiantes, con
ayuda del docente, definen preguntas de investigación, revisión bibliográfica y
metodologías, que permitan desarrollar proyectos de clase que se puedan publicar en el
aula o en eventos académicos o científicos, a nivel de semilleros o jóvenes investigadores.
Consecuentemente, los estudiantes se logran vincular a las líneas y proyectos de
investigación de los grupos de investigación que soportan el Programa, continuando y
contribuyendo en una investigación aplicada y en algunos casos una investigación
científica. De esta manera, los estudiantes y docentes participando en grupos y semilleros
de investigación, interactúan con las comunidades académicas y científicas a nivel local,
regional e internacional.

5.2 Grupos y líneas de investigación que soportan el desarrollo del programa

Entre los grupos que comparten unas mismas líneas de investigación pero que estudian
cada tema de un enfoque diferente, están: Grupo de Integridad y Evaluación de Materiales
(GIEM); Grupo de Superficies Electroquímica y Corrosión (GSEC); Grupo de Catálisis de la
Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia (GC-UPTC) y el Grupo de
Investigaciones en Física de Materiales. Además, se cuenta con grupos de investigación
de apoyo como el Grupo de investigaciones interdisciplinario e interinstitucional de
Carbones y Carboquímica; el Grupo de Investigaciones en Materiales Siderúrgicos; Grupo
de Investigaciones y Desarrollo en Infraestructura Vial (GRINFRAVI AL) y el Grupo de
investigaciones en Software (GIS).

Tabla 17. Grupos de Investigación que Soportan y Apoyan el desarrollo del programa

Grupo cie
investigación que- $8

soporta / apoya

Grupo de integridad y
EvaÉuiación cie

Materiales - (Bt}=M

Grupo de Investigación
en Mateíi8te$

Siderúrgícos. GM$
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Análisis de faiia
/\rió!! sis por sisten3as de
Énfonnaciór} georreferenciada
Carac{erización de materiales
inspección, nionitoreo y contro
reiacíorlado s con corro$íón.
integridad mecánÉca de
rnateíia ies
Materiales fotavoitaico$
Maierie:es puivimetait'lrgÉcos
Recci!>rim ientos
Diseño. producción y
caracterización de aleaciones.
Metalurg ia Sosten!!)ie.
Procesos metalúrg;cos y de
ina nufactura,

$írnuiación termodinámica y
cinética

1

2,

3,

4

5

6
7,

8
1

2
3

4

https://scient! ni inciencias
.gov,co/grup lac/’jsf>/vÉ$uai
iza/visuaiizagr .jsp?nro;0
00000000041 82

Categoria
A.1

2004 - 8

https://scient i . mi nciencias

. gov, co/g FU pia c/1 $ p//vis uai
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Fecha de
creación

Grupo de !1Ivest}98=iÓ rt
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ar}l88en{a! - <31í::A

20(>6 -- 03

Grupo cIe Supe dic}8$
Eiecíraqu inI ica )
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2;302 -9

Grupo inteíd1 3c:pilnaFta
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Cari>one$ y
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3 99 / „ 9

Grupo de Física ?quoleg í
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1

2

3

4
5

$

1
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2

3

4
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PirciÉ sis de MalerÉaie$

Carbono$c$
-Yecnoíogía 3 Li}n})ia$ y
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1

2.

3.

CaRSoria
C

E$pecti-escopia de &qc$$bauer
F{$íca hlédí<;a
M8troiogÉa íie td$ t8dÉac iones.
Física Forense.
f;ro€eccgór! fqadÉoióG ica.
Radio$sica.
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rBdiac; iGn Haierla

1

2.

3
4,
5.

6.

7
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A
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}ink GrupLAC;

Grupo de investIgación
de$8rro+ 10 y

Aplicacione$ de Nuevos
Materiales - DANUñ/1

1. Materiales Poliméricos,
2. QuÉnlica Medicinal
:3. Sin{esi s y Füncionaiizacáf>n de

Aiumino$iiicaio s para
reme ci i8ción Ambiental

Categoria
8

https://scient i.colciencias.
gov.co/grupiac.,']sp/vÉsuaÉ i
za/visualizagí,jsp? nrc;00
000000006350

2007

C;délisis EnantioseÉecliva
Catáii sis Enzirnática

Catálisis por rrletales y óxidos
ni etáiícos
Fotocatáiisí$ heterogénea
Separación con membranas

Fuente: Elaboración Propia – GrupLAC

4
Jr

1

2.

3,Grupos de CatáiÉ sk de
UPTC-GC- UPTC

1997 Categoria
A1

https: //scíenti.tninciencias
,gov.co/grupiac/jsp..'visual
íza/vis ua iizagr .jsp?nro=0
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ARTÍCULO 6.. RELACION CON EL SECTOR EXTERNO:

6. Desde la docencia

El currículo del programa utilizará los trabajos de investigación como estrategia para
identificar y planear soluciones a problemas de la comunidad. Los trabajos de grado,
artículos y ponencias elaborados por los estudiantes del Doctorado, son el soporte y
síntesis de la generación de nuevo conocimiento. Por medio del Centro de Gestión de
Investigación y Extensión de la Facultad de Ingeniería - CEDEC, se ponen a disposición 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 Investigación

A nivel institucional, las políticas y estrategias de apoyo a la investigación son establecidas
por la Vicerrectoría de Investigación y Extensión y por la Dirección de Investigaciones (DIN),
que buscan promover, apoyar y administrar los procesos investigativos, y articularlos con
los demás procesos de formación que se realizan en los distintos programas académicos
de pregrado y posgrado que ofrece la universidad. Igualmente, la Facultad de Ingeniería,
cuenta con el Centro de gestión de Investigación y Extensión de la Facultad de Ingeniería -
CEDEC, que promueve y controla el desarrollo de las investigaciones desarrolladas por los
grupos de investigación y los docentes adscritos a la Facultad.

La Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia incentiva la participación de
docentes y estudiantes en proyectos de investigación, tal es el caso que el programa cuenta
con jóvenes investigadores que son apoyados por la UPTC y Minciencias para promover el
desarrollo investigativo de la Universidad, el programa y cada grupo de investigación.
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b. Desde la Extensión

La Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia cuenta con políticas definidas que
guían el trabajo de extensión y proyección social, fundamentalmente, en la relación
Institución-Entorno. En la extensión universitaria se da iniciativa para las actividades de
extensión y proyección social en combinación con los centros de investigación de cada
facultad de la institución. En el procedimiento de formación de los profesionales tanto de
los que en la actualidad se están formando y los que se formarán, se llevan a cabo prácticas
y se promueven servicios con el objetivo de dar soluciones relacionadas con el medio
universitario .

ARTÍCULO 7.- APOYO A LA GESTIÓN DEL CURRÍCULO:

7. Organización administrativa del programa
Según el artículo 3 del Acuerdo 041 del 2018, el comité de currículo de cada área disciplinar
de la Facultad está integrada por:

El coordinador académico del área disciplinar del programa.
Un representante de docentes de planta elegido por los docentes de planta y los
ocasionales vinculados al programa.
Un representante de estudiantes por área disciplinar.
Un representante de los profesores pertenecientes a los grupos de investigación.
Un representante de los graduados del área.

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

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

En el desarrollo del Programa, el Comité de Currículo del Área Disciplinar de Ingeniería Civil
realiza la selección de los docentes que dirigen las asignaturas de acuerdo con su perfil,
experiencia y la evaluación que se realiza semestralmente a los docentes. Para esto, el
Comité de Currículo debe verificar que la formación y experiencia del docente lo haga
idóneo para desempeñarse como docente en la asignatura que tendrá a su cargo. En
términos generales, el perfil del docente del programa de Doctorado en Ingeniería y Ciencia
de los Materiales es: “profesional con título de Magíster o Doctor en un área afín 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: vinculación, sistemas de evaluación, promoción, categorías, derechos y deberes,
distinciones e incentivos, retiro, régimen disciplinario y demás situaciones administrativas
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del profesor universitario que ejerce sus funciones en la Universidad Pedagógica y
Tecnológica de Colombia.

Según la normatividad vigente aplicable a los programas de formación posgraduada de la
Institución (Acuerdo 025 de 2012), para ser profesor de un programa de posgrado se
requiere, como mínimo acreditar título en nivel de posgrado al que se vincula.
Adicionalmente, en concordancia con los requisitos previstos en la normatividad vigente,
los profesores serán seleccionados por el comité de currículo del programa en función de
los méritos académicos y la evaluación del desempeño, con prelación de los docentes de
la Universidad que laboran en el área del saber respectivo.

Tabla 18. Perfil de profesores del programa
Curso/ Seminario

SemÉnario 1

Estructura y propiedades de los Materiales

h/tatemática avanzada y Simulación

Seminario

Caracteriz8c}ón y comportamiento de los
materiales

Eiectiva t

Seminario 111

Eiectiva li

EiectÉva lit

SemInario 1v

Seminario de investigación: f>resen{acÉón
de propuesta de Tests

Seminario y
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Perfil del profe§or que se requiere

Docente con títuio de doctorado in ias áreas de los proF*6511es

del programa. con experiencia de docente superior a un año y
con experiencia investigativa en el área de la asignatura
Docente con titu io de doctorado en las áreas de los propósÉtos
del programa, con experiencia de docente superior a un año y
con experiencia Énvestigaüva en ei área de la asignatura
Docente con tttulo de doctorado en las áreas de los propósitos
del programa' con experiencia de docente superior a un año y
con experiencia investigativa en el área de la asignatura
Docente con tituÉo de doctorado en las áreas de los propósitos
del programa. con experiencia de docente superior a un año y
con experiencia investigativa en el área de la asignatura
Doceníe con titulo de doctorado en las áreas de los propósitos
del programa, con experiencÉa de docente superior a un año y
con experiencia investigativa en el área de la asignatura
Docente con ütuio de doc{orado en las áreas de los propósitos
del programa, con experiencia de docente superior a un año y
con experiencia investigativa en el área de la asignatura
Docente con título de doctorado en las áreas de tos propósitos
del programa, con experiencia de docente superior a un año y
con experiencia investigativa en el área de la asignatura
Docente con tituio de doctorado en las áreas de los propósitos
del programa, con experiencia de docente superior a un año y
con experiencia investigativa en el área de la asignatura
E)ocen íe con título de doctorado en las áreas de los propósitos
del programa. con experiencia de docente superior a un año y
con experiencia investigativa en el área de la asignatura
Docente con título de doctorado en las áreas de los propósitos
def programa, con experiencia de docente superior a un año y
con experiencia investigativa en el área de la asignatura
Docente con títuio de doctorado en las áreas de los propÓSItos
del programa, con experiencia de docente superior a un año y
con experiencia investigativa en el área de la asignatura
Docente con titulo de doctorado en las áreas de los propósitos
del programa. con experiencia de docente superior a un año y

con experiencia investigativa en el área de la asignatura
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CursoJ Seminario Perfil del profesor que $e requiere

Docente con título de doctorado en las áreas de los propósitos
del programa, con experiencia de docente superior a un año y
con experiencia investigativa en el área de la asignatura
Docente con titulo de doctorado en las áreas de los propósitos
del progíatna, con experiencia de docente superior a un año y
con experiencia investigativa en el área de la asignatura
Docente con titulo de doctorado en las áreas de los propósitos
del programa. con experiencia de docente superior a un año y
con exp6rÉencia Élrvestigativa en el área de ta asignatura

Fuente: Elaboración propia, comité de currículo del área disciplinar de Ingeniería Metalúrgica, 2023

Seminario V 1

Seminario VI

C;orisolidación y presentación de la tesis

7.2. Recursos físicos y de apoyo a la docencia que requiere el programa.

El inmueble general de la Universidad Pedagógica y Tecnológica 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 vía Tunja -
Bucaramanga, con una cabida aproximada de diecisiete hectáreas.

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 clásico, con
elementos de Arquitectura Republicana, construido aproximadamente hace sesenta años.
A lo largo de este tiempo se han ejecutado modificaciones y adecuaciones para la
acomodación de los espacios administrativos y logísticos de la mayoría de las Facultades
y Escuelas. Algunas áreas, que en principio fueron aulas de clase, se adecuaron con el fin
de conformar: salas de conferencias, salas de informática, oficinas, cubículos para
profesores y laboratorios. Adicionalmente, en la sede central existen otros edificios que
disponen de salones de clase como los de Derecho, Matemáticas, FESAD, Rafael Azula
Física

Tabla 19. Recursos y Medios Educativos de apoyo a la docencia
Ambientes de aprendizaje (Físicos y virtuales), herram}enta$ tecnotógica s y ambientes de apoyo del

programa
Tipo

El pt-oqraílla dc Doctorado en ingenieria y CiencIa de los !-.4ateria ies. cuenta
con la disponibilidad de aula de la escuela de ingeniería. la cual es una
infraestructura adecuada y cuenta la conectividad necesaria para el desarrollo
de las clases de doctorado
La !nteraccÉár1 entre docentes y estudiantes ocurre, principalmente. en los
1'lalnentos de trabajo directo y tutoria y acolnpañanrientc,

DescriocÉón

Ambientes de Aprendizaje

Herran1 leídas

Tecnolog:cas

E:1 programa bontempi,1 en la asignatura Estabilidad de 7 alCIdes el uso de
software especializado con los programas DiPS y Sl_iDE, Asi mismo, la
asÉgnatura Modelaciór! Geotécnica ntaneja software de modeiación numérica,
con ios programas PLAXIS y MATHLAR, y en la asignatura Fundaciones
Avanzadas se utÉIÉza ei prograrna (BEDS, como herrarnienia s de apoyo a la
formación y al logro de los Resultados de Aprendizaje

Ambientes de apoyo
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Fuente: Elaboración propia, comité de currículo del área disciplinar de Ingeniería
Metalúrgica, 2023

Bases de Datos y Recursos Bibliográficos7.2.1.

Todo estudiante de la Universidad Pedagógica y Tecnológica 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 Ingeniería y Ciencia de los materiales, pueden acceder a las siguientes bases de datos:

Tabla 20. Bases de datos del Programa.
Áreas de ConociITliertb Bases de Dato$

Ciencias Agropecuarias, Ciencias
de la Educación, Ciencias de ta

Salud, Ciencias Económicas y
AciIn ini$!rativ8s, Derecho y
Ciencias Políticas. Humanidades
y Ciencias Sociales, ingenieria y
Tecnologia, MultÉdiscipiinarÉas
ingenieria y Tecnologia

Academic
Search Premier
<Et)soo}

Access
Engineering
Ambíentaiex Info

Muiüdi$cipitn3r Web of Science

Multidisciplinar Sciencie Direct

A('RI Ii)IT.,\CIÓ\ INS 1 I'l L ('1(_)\! Al
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Descripción

Contiene indice y resúmenes de más de 8,400
publicaciones, de las cuales, 4.600 se encuentran en
texto completo. Cuenta con archivos históricos en
PDF, desde 1975 o anteriores, de más de 100
publicaciones y referencias citadas, con posibilidad de
búsqueda para más de 1.000 títulos

Es una plataforma para ta enseñanza de ingenieria y
áreas inter(ii$cÉF> linares relacionadas, ofrece
contenido bibliográfico práctico y teórico en dIferentes
formatos, y particularmente contIene una robuls ta
colección de libros, del mismo modo integra
herramientas analiücas de enseñanza y aprendizaje
eli sus fecu FSOS

Es el portal de información Cientiüca más importante
y con más influencIa del lnundo, La Colección
principal de Web of Science (antes iSI) contempla tos
12.500 Journals de más alto impacto, sin embargo,
dentro del portal podemos encontrar Conference
Proceedings, Libros y Patentes $egmentadas sobre
indices especializados
El objetivo de VVeb of ScÉence es incrementar las
publicaciones cienüücas de aRo ilnpacto y fortalecer
los procesos de investigación y publicación_
Base líder de Elsevier. Combina publicaciones
cientiñcas, técnicas mulüdisciplinaria y de satuí:1 en
texto completo, con más de 26,000 titulo$ de libros y
más de 2,500 títulos de revistas. Numerosos enlaces
cruzados incluidos en las publicacIones de
ScienceDirect, libros y revistas científicas. a través de
temas y disciplinas. ya sea para una visión alnpiia de
un tema o un análisis profundo más especifico,
trabajan juntos para impartir conocimÉen tos. fomentar
la coluprensión e iluminar nuevos caminos para ei
descubrimiento. También ofrece articulos de revistas
y capitu}os de libros de más de 2.500 revistas
revisadas por pares y más de 1 1 '000 libros. Incluye ia
colección completa de (CLiNiCAS DE
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Áreas de Conocirniento Bases de Datos Descripción

NORTEAM ERiCA y COLECCiON
MULTiDFSCIPLiNARA (LEGACY)
Es la base de datos más grande de resúrnenes y citas
de IÉteratura revisado por pares, con herramientas de
bibEionretria para poder rastrear. analizar y visualizar
investigaciones. Contiene lnás de 22.000 títulos de
más de 5.000 editoriales de todo el mundo en los
campos de la ciencia, tecnoiogíd. lnedÉciria, cIencias
sociales y artes y humanÉdddes. 3(;opus tiene más de
55 millones de registros que datar 1 de 1823. ei 84% de
éstos conttetren referencias que datan de 1996

Scopus

Fuente: Bases datos UPTC.

Tabla 21. Recursos Bibliográficos del Programa.
Áreas de Conocimiento N'’ Ejemplares

CaracterizacÉÓrt y coiTtpoÑaluiento de materiales
Degradación. caracterización e integridad de mateñaies
Estructura y propiedades de los materiales
Formulación de propuesta de inve$tigacÉón t estrategias de difu$Éón
Watemática avanzada y $ilnulaclón
Métodos de }nve$tlgación cientifica
Métodos estadísticos Y anáIISIS experimental en la investigación
Tecnologia y procesos de fabricación y lnanufactura
Tópicos especiales en nuevos rua{eriales
Total Títulos y Ejenlplares

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

375
123
788
46
135
875
1420

662
19

3163

7.2.2. Infraestructura física y Tecnológica

El programa de Doctorado en ingeniería y ciencia de los materiales ofrece en el campus de
la sede central de la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia y, por tanto, tiene
a su disposición todos los espacios de bibliotecas y servicios de bienestar con los que
cuenta

La Facultad de Ingeniería 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 informática, auditorios,
oficinas, etc., hacen parte de su inventario.

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

Tabla 22. Características de infraestructura física del programa.
Uso de Espacios N' de Espacios Tenencia Área de MT2 por Uso

\
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70,10
40.48
40.48
42.24
40.48
156,60
55,60

Auias de clase Edificio Posgrados 1

Auditorio Edificio de Aulas 1

Oficinas- Posgrados Ingeniería 1

Fuente: Dirección de planeación UPTC

1

1

Aulas de clase

Propia UPTC

Infraestructura Tecnológica

La Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia cuenta con certificación en ISO
27001 del 2013 Sistema de Gestión de Seguridad de la Información, lo que representa que
la Institución garantiza la confidencialidad, disponibilidad e integridad de la información, es
decir, que se establecieron controles y buenas prácticas para proteger la información que
tiene carácter confidencial y que no sea divulgada sin la debida autorización, además para
que los datos no sean modificados o alterados y que la información esté disponible cuando
se requiera.

TÜV Rheinland Colombia, otorgó la certificación en ISO 20000-1, al Sistema de Gestión de
Servicios, implementado para el área de informática y comunicaciones, preocupada por
establecer mecanismos de calidad en la prestación de servicios TI a la comunidad
universitaria y a la sociedad en general.

Las certificaciones fueron otorgadas por un término de tres años, tiempo al final del cual, la
Institución recibirá auditoría para verificar que las medidas de seguridad y los servicios de
TI, se mantengan, hayan mejorado y respondan a las necesidades del momento que exija
el contexto organizacional, pero anualmente recibirá visitas de seguimiento. Este tipo de
certificaciones han ido tomando cada día mayor importancia en el mundo, debido a que su
implementación facilita a las organizaciones cumplir con las regularidades, proteger y
mejorar su reputación.

TÜV Rheinland, es un organismo de certificación e inspección de origen alemán con sede
en Colombia que garantiza el cumplimiento de las normas de inspección aplicables a
productos, procesos y servicios.

La Universidad muestra su interés en los Recursos Informáticos 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 política que tienda a mejorar los medios
educativos, como apoyo a las actividades de docencia, investigación y extensión, la
Universidad debe incrementar la dotación de aulas inteligentes y mejorar las condiciones
físicas y tecnológicas actuales”. Lo anterior muestra el interés en la existencia de criterios
y políticas institucionales en materia de adquisición y actualización de recursos informáticos
y de comunicación.
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Tabla 23. Recursos Tecnológicos del programa.

Recurso Tecnológico De$eripciór$ Cantidad

M(>dotar Objecí-orieritec! Dynamic Learriing
Environment. en español: Entorno de Aprendizaje
l:>§nánrÉco h4oduiar. Orientado a Objetos. Es un
si$tema diseñado para la creación y administración
de cursos virtua ies

Para las $esione§ virtuales sincrónica$ el programa
de Doctorado en ingeniería y Ciencia de los
Materiales se dispone de licencias para ef uso de la
,)!a{8fornta Zoom; que incluye funciones de voz.
video, uso compartido de pan tail3 y grabación de
reuniones. entre o{ras

Fuente: Elaboración propia, comité de currículo del área disciplinar de Ingeniería
Metalúrgica, 2023

Plataforrna Moodle 1

Plataforma Zoom 1

ARTÍCULO 8.- La actualización o modificación del Proyecto Académico Educativo - PAE
se dará como resultado de los procesos de autoevaluación, evaluaciones externas o
políticas institucionales y nacionales, lo cual deberá ser presentado por el Comité Curricular,
recomendado por el Consejo de Facultad y aprobado por el Consejo Académico.

ARTÍCULO 9.- La presente Resolución rige a partir de su publicación y deroga todas las
disposiciones que le sean contrarias.

PUBLÍQUESE Y CÚMPLASE

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

E
Preside tÚ.=:.Li:;Emi.>t

JUAN SEBA
S

rGONZÁLEZ SANABRIA

pnsejo Académico

Proyectó: Equipo de trabajo del programa 4
Revisó: Departamento de Posgrados 4l1

# 1

F : 1 r l1 Ij lp :::H 1• i : THH11H 1; d1\ R T E [ 1• tir?!::11 th)q;( 8 x1
/\('1{1;1)1-í',\L'l(-)\ 1\S- 1 1’1 t '('!oX Al„

l)E ALTA CALI i)AD
\1 t' i I' I (- ,\ \t f' L $

RcsoLuclt>Ñ (=>23655 or aca 1 Ml N / 6 ANOS

AVENIDA CENTRAL DEL NORTE 39 -t 15

PBX 1.57 <6C>8> 7405696
Tt -\ IA - BOYACA




