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Resumen

La Universidad del Atldntico como institucién educativa, debe mantenerse al tanto de las Gltimas
tecnologias de la Ingenieria sus cambios y proyecciones, de ahi que se hace evidente la necesidad
de una revisién constante y tal vez periédica de los contenidos curriculares del Programa de
Ingenieria Mecdnica en particular. Lo anterior permitird determinar si los conocimientos,
habilidades, destrezas, actitudes y valores, que pretenden desarrollarse en los estudiantes son los
que requiere el mundo de hoy, si estén acordes con las exigencias nacionales e internacionales y
si se estd en un concepto que defina un alto grado de respuesta ya sea en la praxis como en la
tesis ante cualquier evaluacién externa para los estudiantes egresados del programa de Ingenieria
Mecdnica.

Los resultados de este estudio sirven como base para el lineamiento de la reforma curricular del
programa de Ingenieria Mecdnica en la Universidad del Atldntico, cabe aclarar que los resultados
no son absolutos y en ningdn momento excluyentes, tampoco serd necesario ser adoptados en su
totalidad como un gran paquete, sino que estos resultados estardn abiertos a la reflexién, el cambio
y los ajustes del consenso general de los agentes autorizados para tal fin en la Universidad. Con
esta visién se propugna para la Ingenieria Mecénica a partir del afio 2021, una novedosa
proyeccién académica y unos perfiles profesionales actualizados y acordes a las realidades
medidticas.

Este proyecto estd basado en cuatro ejes temdticos que son de interés para las Directivas del
programa de Ingenieria Mecdnica: disefio mecdnico, control y automatizacién, procesos de



CONSTRUCCION DE UN MARCO REFERENCIAL PARA LA REFORMA CURRICULAR DEL PROGRAMA DE INGENIERIA MECANICA DE LA UNIVERSIDAD
DEL ATLANTICO

manufactura y ciencias térmicas (Este orden es indiferente a su priorizacién), en los cuales se
aplicarén las estrategias que permitan dinamizar los nuevos perfiles.

Se detalla la propuesta de Integralidad entre Academia e Industria, y se hace énfasis en los aspectos
de formacién ingenieril y los aspectos ético-sociales para que nuestros egresados lleguen a SER
verdaderos agentes de cambio, tanto para su pais como para el mundo en general.

Palabras clave: curriculum; Ingenieria Mecdnica; marco referencial

Abstract

The Universidad del Afléntico, as an educational institution, must keep abreast of the latest
technologies in engineering, its changes and projections, hence the need for constant and perhaps
periodic review of the curricular content of the Mechanical Engineering Program in particular. The
above will allow to determine if the knowledge, skills, abilities, attitudes and values, which are
intended to be developed in the students are those required by the world today, if they are in
accordance with the national and international requirements and if they are in a concept that defines
a high degree of response either in the practice or in the thesis before any external evaluation for
the students graduated from the Mechanical Engineering program.

The results of this study serve as a basis for the guidelines of the curricular reform of the Mechanical
Engineering program at the Universidad del Atlantico. It should be clarified that the results are not
absolute and at no time exclusive, nor will it be necessary to adopt them in their entirety as a large
package, but rather that these results will be open to reflection, change and adjustments to the
general consensus of the agents authorized for this purpose at the University. With this vision, a
new academic projection and updated professional profiles in accordance with the media realities
are advocated for Mechanical Engineering from the year 2021.

This project is based on four thematic axes that are of interest to the Directives of the Mechanical
Engineering program: mechanical design, control and automation, manufacturing processes and
thermal sciences (this order is indifferent to its prioritization), in which strategies will be applied to
make the new profiles more dynamic.

The proposal of Integrity between Academy and Industry is detailed, and emphasis is placed on the
aspects of engineering training and ethical-social aspects so that our graduates become true agents

of change, both for their country and for the world in general.

Keywords: curriculum; mechanical engineering; reference frameworks

1 Introduccion
El Programa de Ingenieria Mecdnica de la Universidad del Atléntico tiene como compromiso

misional “entregar a la comunidad en general profesionales dispuestos a poner al servicio del
avance social y tecnoldgico sus conocimientos, capacidad investigativa, administrativa y de
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liderazgo, para el fortalecimiento de la industria, enmarcada en la consigna del desarrollo
sostenible de la regién Caribe colombiana y nuestra nacién” (Universidad del Atldntico, 2002).

Para asegurar que tal compromiso se cumpla, se requiere de un seguimiento y andlisis continuo de
las tendencias actuales y futuras, que en los contextos profesional, tecnoldgico, cientifico, legal y
social se presenten, garantizando que estén en concordancia en primera instancia con las
necesidades de la sociedad a la que el ingeniero mecdnico egresado de la Universidad del
Atldntico pretende atender; y en segunda instancia con los problemas propios del ejercicio
profesional de la Ingenieria Mecdnica y las tendencias sobre el mismo, de manera que el
profesional formado ostente las competencias integrales necesarias para responder a fales retos y
asi constituirse en un ente vivaz, transformador del entorno al que pertenece capacitédndolo para
continuar con su proceso de mejoramiento tanto a nivel personal como profesional.

El Programa de Ingenieria Mecdnica de la Universidad del Atléntico, recibié su primera cohorte en
1993 (Universidad del Atldntico, 1991) de conformidad con las exigencias profesionales,
educativas y disciplinares del momento. A partir de dicha fecha al programa se le han realizado
ajustes, tanto en planes de estudio como también a nivel curricular con fundamento en las
exigencias legales del registro calificado y la acreditacién del programa, de igual forma con miras
a responder a las tendencias profesionales y disciplinares propias del contexto nacional e
infernacional.

No obstante, de conformidad con los grandes cambios tanto cientificos, sociales, econémicos y
tecnolégicos en un contexto de globalizacién y mercados abiertos que exigen a la industria
nacional mejoras en materia de productividad y competitividad y dados los problemas sociales y
ambientales que afectan al pais y el mundo en general, se hace necesario la reevaluacién del plan
de estudio del Programa fundamentado en la identificacién, apropiacién y construccién de un
marco referencial claro, pertinente y coherente para el Programa de Ingenieria Mecdnica, acorde
a las tendencias propias del ejercicio profesional (Albéniz, 2006) y del contexto educativo en los
dmbitos nacional e internacional, y dentro del marco legal nacional, que sirva de guia para la
construccién del nuevo curriculo del Programa.

En este trabajo se presenta un resumen del desarrollo de un marco referencial que guiard el proceso
de redisefio curricular al interior del programa de Ingenieria Mecénica de la Universidad del
Atlantico, comprende las tendencias disciplinares de la profesién a nivel mundial, las tendencias
educativas en la formacién de Ingenieros Mecdnicos, las tendencias curriculares y las necesidades
de la sociedad en el contexto nacional, regional y local. En la propuesta de disefio curricular se
infegraron aspectos institucionales internos tanto del programa como de la Universidad, y externos
de entidades reguladoras tales como el Ministerio de Educacién Nacional, ACOFI y ACIEM, de
manera que el plan siga permitiendo la construccién del curriculo con base en el proyecto educativo
y la misién institucional (Roa-Vdrelo, 2005).

El desarrollo para alcanzar los objetivos planteados ubica el proceso en el método deductivo
(Cerda, 2013), partiendo de lineamientos generales en el disefio de planes de estudio a nivel
nacional, hasta llegar a su aplicacién en el contexto del programa. El tipo de investigacién presenta
un componente cualitativo, fundamentado en la indagacién de opiniones por parte de grupos de
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egresados y profesores, En cuanto al alcance, se enmarca principalmente en el tipo exploratorio,
puesto que esta propuesta pretende preparar el terreno y sirve de plantilla o modelo para una
posterior discusién y depuracién del plan propuesto (Hernéndez, et al., 2010).

2. Aspectos metodologia
Para llevar a cabo la investigacién, el estudio se dividié en 3 fases como muestra la Figura 1.

Figura 1. Estrategia Metodolégica. Fuente: los autores, (2020).

| INGENIERIA MECANICA |
I
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MARCO LEGAL GUBERNAMENTAL E INSTITUCIONAL EN
LA FORMACION EN INGENIERIA MECANICA

FASE 1: FASEII- FASE III:
TENDENCIAS TEMNDENCIAS CURRICULARES Y REQUERIMIENTOS DEL
DISCIPLINARESDELA DE FORMACIONEN CONTEXTONACIONAL,
INGENIERIAMECANICA INGENIERIA MECANICA REGIONAL YLOCAL

En la primera fase, se realizé un andlisis de diversos referentes tedricos, teniendo en cuenta
tendencias profesionales y disciplinares de la Ingenieria Mecdnica a nivel regional, nacional y
mundial, las problemdticas y exigencias legales que rigen los programas académicos en Colombia,
asi como las nuevas fendencias pedagégicas en la construccién de curriculos de Ingenieria
Mecénica. Este andlisis permitié identificar las caracteristicas esenciales y variables respectivas
necesarias para establecer el marco referencial para el redisefio del curricular del programa de
Ingenieria Mecdnica:

1. Ingenieria mecdnica y tendencias disciplinares.

2. Cambios y tendencias en el ejercicio profesional.

3. Exigencias desde los problemas nacionales, locales y regionales.
4. Marco legal y normatividad educativa.

5. Tendencias educativas.

En la segunda fase, se recolectaron las opiniones, a través de encuestas, de profesores,
egresados y estudiantes del programa de Ingenieria Mecdnica de la Universidad del Atldntico,
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acerca de cada una de las caracteristicas definidas en la operacionalizacién de variables. En la
tercera fase, se tabularon los datos y se analizaron los resultados obtenidos en las encuestas
para cada una de las caracteristicas. Se elaboraron las conclusiones y recomendaciones para la
infroduccién de cambios y mejoras pertinentes al curriculo del Programa de Ingenieria Mecénica
de la Universidad del Atléntico, de acuerdo con el Proyecto Educativo Institucional (PEI), al Proyecto
Académico de la Facultad (PAF) y la normativa legal de la educacién en ingenieria.

3. Tendencias mundiales del ejercicio profesional en Ingenieria Mecanica

Existen distintas tendencias en la formacién del Ingeniero Mecdnico a nivel mundial (Estados
Unidos, Europa, Suramérica y Asia), variando de un continente a otro, ademds de las directrices
propuestas por las organizaciones de ingenieros y universidades, tales como la Asociacién
Americana de Ingenieros Mecdnicos-ASME, 2004, la cual es citada en el contexto nacional
conteniendo una visién del futuro de la ensefianza de la Ingenieria Mecdnica, segin el cual la
Ingenieria Mecdnica debe abordar las nuevas tecnologias, ciencias de la vida y aplicaciones a
escala nano y micro desde sus principios cldsicos dando solucién a las preocupaciones de la
sociedad a través del andlisis, el disefio y la manufactura de sistemas en todas las escalas de
tamario (ICFES-ACOFI, 2005).

Por su parte los curriculos europeos y asidticos son bastante variados. Existe un conjunto de paises
(por ej. Alemania y Francia) en el cual la formacién se divide en dos partes. Al inicio se estudian
ciencias bdsicas y matemdticas en forma general. En la segunda mitad se estudian los cursos
propios de la disciplina cuya finalidad es formar habilidades especificas en los estudiantes, de tal
forma que puedan ejecutar proyectos de ingenieria tan pronto se gradian (Henning, Bornfield, and
Brall, 2007; Ferndndez, Ferreira, and Flores, 2007). Pese a esto, el nicleo de la formacién en
Ingenieria Mecdnica sigue siendo las temdticas tradicionales de la mecdnica, la termodindmica,
materiales de ingenieria y los fluidos enfocados al disefio y construcciéon de mdquinas,
complementados con el estudio de ciencias bdsicas de ingenieria tales como la electricidad y la
informdtica. En Espafa, por ejemplo, la Agencia Nacional de Evaluacién de la Calidad y
Acreditacién Espafola ha resuelto que las materias pueden agruparse en cuatro bloques

fundamentales a saber: Materias Bésicas Cientificas, Basicas Tecnolégicas, de la Especialidad y
Transversales, Tabla 1 (ANECA, 2015).

Tabla 1. Nicleo de formacién en Ingenieria Mecénica.

Nucleo Areas
Bdsicas Cientificas | Matemdticas, Fisica, Quimica, Estadistica
Bdsicas Dibujo, Materiales, Mecanismos y Mecanismos, Resistencia de Materiales,
Tecnoldgicas Electricidad y Electrénica
Termodindmica,  Fluidos,  Estructuras,  Automatizacién,  Proyectos,
Especialidad Mantenimiento, Procesos de manufactura, Mdquinas  Térmicas,
Transferencia de Calor, efc.
Informdtica, Administracién de Empresas, Metrologia, Calidad, Seguridad
Transversales ; | - -
Industrial, Idiomas, Etica, Religién

Elaboracién propia, adaptado de [Aneca 2015].
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En otro estudio realizado en Espaiia (Suarez, 2003), se coincide en sefialar que desde las empresas
se detectan carencias en la formacién integral de los ingenieros, con un desarrollo mds equilibrado
entre formacidn técnica y una serie de competencias, habilidades y capacidades personales, tales
como: “dinamismo, creatividad, iniciativa, capacidad de aprendizaje, comunicacién y relacién;
dotes de gestién, organizacién y planificacién, de liderazgo, de negociacién; orientacién a la
consecucién de objetivos”. En los dltimos afios las empresas estdn valorando especialmente la
faceta internacional de la formacién de los egresados, medida no en conocimientos concretos sino
en actitudes abiertas hacia la multiculturalidad.

4, Andlisis documental

A continuacién, se muestran los aspectos mds relevantes de los resultados obtenidos en las
encuestas realizadas a profesores y egresados de acuerdo con la operacionalizacién de variables
indicadas anteriormente. En cada una de las preguntas realizadas a los encuestados se analizaron
los puntos altos y bajos para identificar las oportunidades de mejora y las fortalezas respectivas.

e Capacidades, necesarias para el rol de desempefio del ingeniero mecdnico. En cuanto al nivel
de importancia que deben tener los diferentes componentes disciplinares en el nuevo curriculo, los
encuestados priorizan en: la toma de decisién, comunicar en un segundo idioma, planificacién,
organizacién, estrategia, conocimientos de informdtica, redaccién e interpretacién de
documentacién técnica, métodos de disefio, procesos de manufactura. En un nivel medio se
encuentran: biotecnologia, matemdticas, fisica, nuevas tecnologias, estadistica, quimica, elementos
finitos, y en un nivel Bajo, nanotecnologia (Figura 2).

Figura 2. Nivel de importancia que deberian tener los diferentes componentes disciplinares en el nuevo curriculo de
Ingenieria Mecénica.
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* Habilidades, necesarias para el rol de desempefio del ingeniero mecdnico. Se pregunté sobre las
principales habilidades especificas que requiere un egresado de Ingenieria Mecdnica. Los
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encuestados priorizaron sobre: habilidad para trabajar activamente como miembro de un equipo,
conocimientos de lenguas extranjeras, habilidad para solucionar problemas, conocimientos de
métodos para gestion de la calidad, pensamiento critico, liderazgo, entendimiento de la
responsabilidad y la ética profesional, habilidad para identificar y formular problemas, habilidad
para la comunicacién efectiva (Figura 3).

Figura 3. Capacidades y habilidades de los Ingenieros Mecdnicos futura formacién.
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« Las tendencias profesionales fueron evaluados mediante el siguiente interrogante, 3cudl considera
Ud. que serd el nivel de ocupacién e importancia que tendrdn los siguientes campos y esferas de
actuacién de los ingenieros mecdnicos en Colombia y la Regién Caribe en los préximos 10 afios?.
En opinién de los encuestados se destaca la industria minera y metalirgica, asi como también las
plantas de generacién de potencia, las plantas quimicas y el disefio, evaluacién y montaje de
proyectos (Figura 4).
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Figura 4. Esferas de accién en los préximos 10 afios.
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5. Conclusiones

Por medio de este trabajo se puede evidenciar que es necesario realizar una reforma al actual
curriculo del Programa de Ingenieria Mecdnica de la Universidad del Atléntico ya que con la
aparicién de nuevos paradigmas y nuevas tecnologias se requiere que el egresado posea
habilidades y capacidades para poder enfrentarse a los retos que la modernizacién y la
globalizacién imponen; adicionalmente en su formacién deben incluirse aspectos que contribuyan
a formar un profesional integral que abarque no solo el conocimiento técnico sino también la
formacién con compromiso ético y social.

En materia de disefio el ingeniero mecdnico debe aprender a manejar conceptos como ergonomia,
medio ambiente, y reciclaje de productos términos que se convierten en paradigmas en el disefio
de piezas mecdnicas y productos, ayudados por el manejo de software, hardware y disefio de
experimentos que permitan optimizacién de costos y tiempos de desarrollo en el disefio y
fabricacién de los productos.

En el drea de produccién la nueva coyuntura tecnolégica, los modernos sistemas de produccién y
el conocimiento profesional necesario implican que el ingeniero se desempefe adecuadamente en
temas relacionados con la administracién de recursos, servicios generales en planta, procesos de
manufactura, manejo de computadores, programacién y planeamiento, aseguramiento de la
calidad, salud ocupacional, efc.

La actividad del mantenimiento ha adquirido ayudas que permiten al ingeniero desarrollar su labor
de diagnéstico més en la linea de la prevencién y prediccién que en la practica comin de la
correccién de fallas. Es asi como el monitoreo de condicién de mdaquinas y equipos, donde se
conjugan elementos de hardware y software, habilitan entonces al ingeniero mecdnico en la
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administracién del mantenimiento, en conjunto con los equipos de produccién y manufactura dentro
de la planta, buscando siempre la optimizacién de recursos con la consecuente reduccién en costos
y la manufactura de productos con cero errores.

Oftras dreas claves para los futuros ingenieros mecdnicos son el uso de los computadores, las
herramientas bésicas de disefio, formulacién y evaluacién de proyectos la informdtica, la robética,
la biotecnologia, los nuevos materiales, la Mecatrénica y las nuevas fuentes de energia.
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