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INTRODUCCION

La Universidad del Cauca consciente de su responsabilidad como Institucién de Educacion Su-
perior publica enmarcada por las disposiciones que dicta el Estado y las propias y en ejercicio
pleno de su autonomfia, reconoce la importancia de hacer parte de los procesos de autoeva-
luacién como un primer paso para dar cuenta de la calidad de la oferta de sus programas
académicos. En este orden de ideas, desde el afio 2000, en el marco del proyecto de hacer del
Alma Mater Caucana, una universidad de excelencia con profundo impacto social, se vienen
adelantando acciones orientadas a la evaluacion de la calidad a través de ejercicios de autoeva-
luacion de programas e institucional. En el afio 2015, mediante el Acuerdo Superior 051 del 30
de septiembre, se hace oficial la creacion del Centro de Gestion de la Calidad y la Acreditacion
Institucional. Mas adelante en el 2016, mediante Acuerdo Superior 001, se establecieron las
funciones y responsabilidades del Centro de Gestion de la Calidad y la Acreditacion Institu-
cional.

«Con el apoyo del equipo de gestores de calidad, del comité de acreditacion institucional, del
comité curricular central y bajo las orientaciones del comité de direccion y del Consejo Acadé-
mico se logra en el afio 2018, la organizacién de un sistema de gestion de calidad que armoniza
la dindmica de la Acreditacion Institucional con la del proceso de certificacion ISO 9001: 2015.
Como resultados de esta organizacion se obtienen, tanto la renovacion de la certificacion ISO
9001 con el ICONTEC, como también la renovacién de la acreditacion Institucional hasta el
ano 2027, mediante la Resoluciéon 6218 del 13 de junio de 2019 del Ministerio de Educaciéon

Nacional, alcanzando para esa fecha el 33 % de los programas con acreditacion de alta calidady,

Acuerdo superior

051 de 2015

Acuerdo Superior

001 de 2016


https://www.unicauca.edu.co/versionP/documentos/acuerdos/acuerdo-superior-051-de-2015-modificaci%C3%B3n-del-estatuto-general-de-la-universidad-del-cauca
https://www.unicauca.edu.co/versionP/documentos/acuerdos/acuerdo-superior-051-de-2015-modificaci%C3%B3n-del-estatuto-general-de-la-universidad-del-cauca
http://unicauca.edu.co/versionP/sites/default/files/files/AcuerdoSuperior001de2016.pdf
http://unicauca.edu.co/versionP/sites/default/files/files/AcuerdoSuperior001de2016.pdf
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enmarcadas en las politicas de inspeccién y vigilancia del Ministerio de Educaciéon Nacional
para la totalidad de sus programas académicos, segiin lo dispuesto por la ley 1188 de 2008 y
el Decreto 1295 de 2010. La institucion espera con éstos procesos incidir definitivamente en
la generacién de una cultura de autoevaluacién para reconocer puiblicamente su calidad, asf
como también identificar sus oportunidades de mejora y de consolidacién a través de planes
de mejoramiento. Como consecuencia del altimo proceso de Autoevaluacion llevado a Cabo,
el Comité de Programa determiné que era necesario definir el documento de Proyecto Educa-
tivo de Programa aqui presentado, de tal manera que de este punto en adelante, el Programa
cuente con una «carta de navegacién» que oriente los procesos académicos y la evoluciéon de
las actividades del Programa.

Este ejercicio de reflexién académica, llega en el momento en que se ha decidido llevar a
cabo procesos de mejoramiento y actualizaciéon del Programa, desde su acercamiento a la
investigacion, el fortalecimiento de la internacionalizaciéon hasta la base misma de los procesos
académico-curriculares y de evaluaciéon del desempeno y aprendizaje de los estudiantes que

hacen vida académica en el Programa. El documento esta estructurado de la siguiente manera:

= El capitulo I presenta los aspectos generales sobre el Programa de Maestria en Auto-
mética, definidos en términos de la identidad del Programa. En adicién, se presenta la

Mision y Vision actualizadas del Programa

s El capitulo II resume la pertinencia del Programa. Esta enfocado en presentar un analisis
en el contexto del area de la automéatica. Hace una revision sistemdtica de los programas
en el drea, en un conjunto de universidades norteamericanas, europeas y colombianas,

con el &nimo de analizar el estado del arte en relacion con la ensenanza de la automatica.
= En el capitulo III se presenta un resumen de las funciones sustantivas del Programa.

= El capitulo I'V constituye una sintesis de los aspectos curriculares del Programa. Presenta
un resumen de la actualizacion curricular a la que se estd sometiendo el Programa, como
consecuencia de la informacion y reflexiones presentadas en el Capitulo II. En adicion,
presenta los perfiles actualizados, asi como la estrategia de Internacionalizacion que se

ha propuesto como resultado de los avances en planes de mejora anteriores.

= En el capitulo V se presentan los aspectos pedagogicos y didécticos que definen el nu-

cleo académico del Programa. Todo esto a través de la definicion de los Objetivos de
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aprendizaje y los mecanismos de evaluacién y seguimiento de los mismos.

= Kl capitulo VI presenta la politica de calidad definida para el Programa, asi como sus

objetivos de calidad.

= Finalmente, el capitulo VII presenta un breve resumen de la estructura administrativa

del Programa y como se encuentra inmerso dentro de la Universidad del Cauca.



CAPITULO

IDENTIDAD DEL PROGRAMA

1.1. Informacién general

La Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones de la Universidad del Cauca a tra-
vés del Departamento de Electronica, Instrumentacion y Control y del Grupo de investigacion
en Automatica Industrial, ofrecen al pais y a la regién el programa de Maestria en Auto-
matica. Este Programa hace parte del Primer Ciclo del Programa de Doctorado en Ciencias
de la Electrénica de la Universidad. El Programa fue creado bajo el nombre de Maestria en
Ingenieria, Area Automatica mediante el Acuerdo N° 066 de 2007 expedido por el Consejo
Superior y obtuvo registro calificado mediante Resolucion N° 4562 de 2008 expedida por el
Ministerio de Educacién Nacional. Posteriormente se autorizo el cambio a la actual denomina-
cion mediante la Resolucion N° 7861 de 2009 del Ministerio de Educacién. Al Programa le fue
renovado el registro calificado por siete anos, mediante la Resolucion N° 20292 de 2014. . De
conformidad con su naturaleza universitaria, a nivel de maestria, en la modalidad presencial

y metodologia de investigaciéon otorga el titulo de Magister en Automatica.

El programa de Maestria en Automatica es un programa de investigaciéon a nivel de posgrado,

4



Capitulo 1. Identidad del Programa

cuya denominaciéon se fundamenta en el propoésito de formar magisteres que participen de
manera activa en procesos de investigacién que generen nuevo conocimiento en los diferentes
campos de accién de la automatica, con un entendimiento global de los aspectos técnicos,
econdmicos y sociales, con habilidades comunicativas, de argumentaciéon y de docencia y se dé
continuidad al proceso de formaciéon doctoral; a través de todos los componentes de su plan

curricular. La Tabla 1.1.1 presenta el resumen con la informacion general del Programa de

Maestria en Automatica .

Tabla 1.1.1: Informacion general de la Maestria en Automdtica

Informacién General ‘

1 Denominacion Maestria en Automética

2 Titulo que otorga Magister en Automaética

3 Norma interna de creacion Acuerdo N. 066, del 2 de octubre de 2007. Emanado
por el Consejo Superior de la Universidad del Cauca.

4 | Codigo SNIES 55175

5 Resolucion Registro Calificado Resolucion No 20292 del 28 de noviembre del 2014.

6 Vigencia 7 anos

7 | Nivel Académico Posgrado

8 Modalidad Presencial

9 Jornada Diurna

10 | Metodologia Investigacion

11 | Duracién Cuatro (4) periodos académicos.

12 | Periodicidad de la admisién Anual

13 | N. de estudiantes Primer Periodo 12

14 | N. de Créditos Académicos 50

15 | Facultad a la que esta adscrito Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunica-
ciones.

16 | Lugar donde funciona el programa Popayan

17 | Valor de la matricula al iniciar ($) 6 SMMLV

18 | Area de Conocimiento Principal Ingenieria, Arquitectura, Urbanismo y Afines

19 | Area de Conocimiento Secundaria Ingenieria Electronica, Telecomunicaciones y Afines

20 | Porcentaje de inclusion de tecnologia | 40 %

(TIC)

21 | Sitio web http://wuw.unicauca.edu.co/

maestriaautomatica/
1.2. Misién y visiéon del Programa

A partir del anélisis hecho al Programa, el Comité se ha encontrado con la necesidad de definir
la Misién y Vision del Programa. Muchos de los aspectos reportados en los planes de mejo-
ramiento, las actualizaciones curriculares y concepcion de diferentes aspectos del Programa,
estdn estrechamente relacionados con las caracteristicas misionales definidas para el Progra-

ma, motivo por el cual, su definicién reviste de particular relevancia en el proceso que se estéa


http://www.unicauca.edu.co/maestriaautomatica/
http://www.unicauca.edu.co/maestriaautomatica/

1.2. Misién y vision del Programa

llevando a cabo, y en el ejercicio de la elaboracion del Proyecto Educativo de Programa.

A continuacion se presentan la mision y vision del Programa de Maestria en Automética.

Misién del Programa de Maestria en Automatica
Proporcionar una soélida formacién cientifica, investigativa y ética que, de la mano de
la responsabilidad social y ambiental, convierta a sus egresados en artifices del cambio

social, econémico y cultural de la regién, el pais y el continente.

Visién 2030 del Programa de Maestria en Automatica

En 2030 el Programa de Maestria en Automatica sera el lugar de encuentro de una comu-
nidad que comparte e integra conocimientos y experiencias desde la investigacion de alto
nivel y con caracter internacional. Proporcionaré a la comunidad profesionales en grado
de afrontar los retos cientificos al limite la frontera del conocimiento que propondran

soluciones a los retos de la sociedad moderna.




CAPITULO

PERTINENCIA Y PROPOSITOS DEL PROGRAMA

La economia de los paises y los estandares de vida de la poblacién a nivel mundial han tenido
un enorme crecimiento debido a los avances tecnolégicos a través de los afios. La evolucion
tecnologica ha impulsado a la globalizacién y esta a su vez, ha conducido a las sociedades a ser
més productivas ante los nuevos desafios. Colombia no ha sido ajena a esta tendencia, movida
por la competencia internacional que obliga a las empresas a innovar, lo cual ha permitido un
incremento de la productividad en las companias [1].

La automética busca crear mecanismos que funcionen por si solos, con un desempeno 6ptimo y
con el objetivo de mejorar la productividad, aligerar la carga de muchas operaciones manuales,
repetitivas y rutinarias, realizar operaciones dificiles de controlar intelectual o manualmente
por el hombre y mejorar tiempos y presupuestos, es por este motivo que la automatica y la
tecnologia siempre estaran entrelazadas [2].

La automatica representa la integracion de teorias como control, electrénica, electricidad,
informética y mecéanica, lo cual se ha consolidado en los sistemas industriales haciéndolos
auténomos; pero su alcance ha incursionado en otras facetas de gran crecimiento, motivado

por la necesidad de la sociedad de mejores servicios, consecuencia de la demanda de mejor

7



2.1. Anélisis del contexto en torno al Programa

nivel de vida. Es por este motivo que las aplicaciones de la automatica, ademés de los sistemas
industriales, se dan en el campo de la salud, los sistemas energéticos, los sistemas inteligentes,
roboética; que permiten abordar los retos a nivel cientifico y profesional que suponen el disefio
integral de sistemas.

Este campo cientifico-tecnologico, en continua evolucién y progreso, necesita la formacion de
profesionales idoneos, dotados de una solida formacién en investigaciéon que sean capaces de
afrontar los nuevos retos industriales y que permita a todos los sectores de la economia, adoptar
y adaptar estos nuevos avances al aparato productivo nacional asi como extender sus beneficios

a la sociedad en general.

2.1. Analisis del contexto en torno al Programa

Existe una amplia diversidad en la oferta de formacién a nivel nacional e internacional rela-
cionada con el tema de automatica. En el documento de “Tendencias curriculares nacionales
e internacionales de las maestrias de investigacién en automatica o afines” elaborado por el
ingeniero Carlos Felipe Rengifo en el marco de los planes de mejoramiento 2018 (Anexo A.2),
se realizé un analisis de los programas afines al area de automatica, los cuales se seleccionaron,
con base en el posicionamiento internacional de la instituciéon de educacién superior que lo
oferta, cinco en Europa, cinco en Norteamérica y cinco a nivel nacional.

En la Tabla 2.1.1 se comparan los programas de maestria de las cinco universidades norteame-

ricanas seleccionadas para el estudio.

Tabla 2.1.1: Resumen de las caracteristicas de cinco maestrias norteamericanas con oferta

de formacion en sistemas de control.

Harvard Stanford California
Maestria en Maestria en Maestria en Maestria en Maestria en
Ingenieria: Ingenieria Ingenieria Ingenieria Ingenieria
Ingenieria

Eléctrica Eléctrica Eléctrica Eléctrica
Eléctrica

Nombre del
programa que
ofrece formaciéon
en componentes
de la automatica

Contintda en la pdgina siguiente




Capitulo 2. Pertinencia y propositos del Programa

Tipo de maestria
(Ciencias o
Ingenieria)

Duracién en anos
con dedicaciéon de
tiempo completo

Numero total de
asignaturas que se
deben cursar

Nuamero de
asignaturas
obligatorias

Requerimiento
Pasantia

Requerimiento de
publicaciones

Requerimiento de
Trabajo de Grado

Ofertado como
programa
terminal (*)

Tabla 2.1.1 — Continuacion de la pdgina previa

Harvard Stanford MIT California Princeton
Maestria en Maestria en Maestria en Maestria en Maestria en
Ingenieria Ciencias Ciencias Ciencias Ingenieria
2 2 2 2 1
16 Entre 15y 16 | Entre 15y 16 Entre 6 y 7 8
dependiendo dependiendo dependiendo de

de la de la la intensidad
intensidad intensidad horaria
horaria. horaria.
0 0 0 0 0
No No No No No
No No No No No
Si No Si (Puede ser un No
trabajo de
grado, un
proyecto final o
un examen)
Como Solo como No se ofrece Como terminal Solo como
terminal, o programa como 0 como programa
como ME/PhD terminal programa, MS/PhD terminal
terminal

Asi mismo la Tabla 2.1.2 se comparan los programas de maestria de las cinco universidades

europeas seleccionadas para el estudio.

Tabla 2.1.2: Resumen de las caracteristicas de cinco maestrias europeas con oferta de for-
macion en sistemas de control.

Nombre del
programa que
ofrece formacién
en componentes
de la automatica

Cambridge

Maestria en
Ingenieria

Oxford

Maestria en
Ciencia e
Ingenieria

Universidad

Colegio de
Londres
Maestria en
Robdtica

Instituto
Politécnico
Federal Suizo
Maestria en
Robébtica,
Sistemas y
Control

Imperial de

Colegio

Londres
Maestria en
Sistemas de

Control

Continia en la pdgina siguiente
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Tipo de maestria
(Ensenanza o
Investigacion)

Tabla 2.1.2 — Continuacion de la pdgina previa

Universidad
Colegio de
Londres

Ensenanza

Instituto
Politécnico

Federal Suizo

Investigacion

Ensenanza +
Investigacion

Colegio
Imperial de
Londres
Ensenanza +
Investigacion

Duracioén en anos
con dedicacion de
tiempo completo

Numero total de
asignaturas que se
deben cursar

Nuamero de
asignaturas
obligatorias

Requerimiento
Pasantia

No No

Si (Industrial)

No
Requerimiento de

publicaciones

No, aunque No
deseable

No

No

S
Requerimiento de !

Trabajo de Grado

Si Si

Si

Si

Si

Ofertado como
programa
terminal

Si Si

Si

Si

De acuerdo con el Aplicativo SNIES del Ministerio de Educacion Nacional, en Colombia existen

43 programas de maestria cuyo ntcleo basico de conocimiento es o bien Ingenieria Eléctrica y

Afines o Ingenieria Electronica, Telecomunicaciones y Afines. En la Tabla 2.1.3 se presentan

aquellos programas cuya denominaciéon es préoxima a la del Programa.

Tabla 2.1.3: Maestrias en Colombia cuya denominacion incluye la palabra Automdtica, Au-

tomatizacion o Control

Denominacién del Programa

Automatizacion Industrial

Maestria en Ingenieria —

Institucién

Universidad Nacional de

Colombia (Bogot4)

Numero de
créditos
52

Numero de

semestres

4

Maestria en Ingenieria —
Automatizacion Industrial

Universidad Nacional de
Colombia (Medellin)

52

4

Continda en la pdgina siguiente
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Tabla 2.1.3 — Continuacion de la pagina previa

Denominaciéon del Programa

Numero de
semestres

Nuamero de
créditos

Institucion

Maestria en Ingenieria — Universidad Nacional de
Automatizacién Industrial Colombia (Manizales)
Maestria en Ingenieria — Automatica Universidad del Valle 52 4
Industrial
Maestria en Instrumentacion y Universidad Antonio Narifio 40 4
Automatizacion (Bogota)
Maestria en Ingenieria de Control Universidad de Ibagué 50 4
(Ibagué)

En la Tabla 2.1.4 se presentan los programas de maestria en Ingenieria Electronica que ofrecen

formacién en automaética.

Tabla 2.1.4: Posibilidades de formacion en Automdtica de las maestrias colombianas en
igenieria electronica.

Denominacion

Institucién

Posibilidad de formaciéon en automatica

del Programa

Maestria en Universidad No, dado que esta se ofrece en el énfasis en Automatizaciéon
Ingenieria — Nacional Industrial de la Maestria en Ingenieria.
Ingenieria
Electrénica
Maestria en Universidad El sitio web del programa no especifica ni las lineas de formacién
Ingenieria Industrial de ni las asignaturas.
Electronica Santander
Maestria en Universidad de Si, el sitio web de la maestria especifica que dentro de la formacion
Ingenieria Narino bésica esta el curso de Sistemas Lineales de Multiples Variables, y
Electroénica que adicionalmente se ofertan las electivas: Control Robusto,
Control Inteligente, y Control Digital.
Maestria en Universidad El sitio web del programa no especifica ni las lineas de formacién
Ingenieria - Distrital ni las asignaturas.
Enfasis en Francisco José de
Ingenieria Caldas
Electrénica
Maestria en Pontificia Si, el sitio web de la maestria especifica que una de las lineas de
Ingenieria Universidad énfasis es Sistemas de Control y Robdética.
Electrénica Javeriana
(Bogota)
Maestria en Universidad Si, el sitio web de la maestria especifica que dentro de la formacion

Ingenieria
Electrénica

Santo Tomés

béasica estan los cursos: Analisis de Sistemas, Control Avanzado, y
Modelado y Simulacién de Sistemas; y que adicionalmente se
oferta la electiva de Control No Lineal.

Maestria en
Ingenieria
Electroénica

Universidad del
Norte

Si, el sitio web de la maestria especifica que dentro de la formacion
bésica estan los cursos: Modelado y Simulacion de Sistemas y
Robética: Control y Deteccién; y que adicionalmente se oferta la
electiva Topicos Avanzados de Control.

Continia en la pdgina siguiente
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Tabla 2.1.4 — Continuacion de la pdgina previa

Denominacién Institucion Posibilidad de formaciéon en automatica

del Programa

Maestria en Universidad Si, el sitio web de la maestria especifica que dentro de la formacién
Ingenieria Pontificia basica esta el curso denominado Simulacién; y que adicionalmente
Electronica Bolivariana se ofertan las electivas: Control por Computador, Control Robusto,
Control de Procesos, Control de Sistemas Eléctricos de Potencia.
Maestria en Universidad Si, el sitio web de la maestria especifica que los estudiantes deben
Ingenieria Auténoma del cursar: Control Digital, Control Avanzado, Modelado y
Electronica Caribe Simulacién, Comunicaciones Industriales, Instrumentacion
Industrial, y Autématas Programables.
Maestria en Universidad de Si, el sitio web de la maestria especifica que los estudiantes deben
Ingenieria los Andes cursar: Sistemas Lineales de Multiples Variables, Procesos
Electronica Estocésticos y Optimizacion.
Maestria en Escuela Si, el sitio web de la maestria especifica que una de las lineas de
Ingenieria Colombiana de énfasis es Control y Automatizacion Industrial.
Electrénica Ingenieria Julio
Garavito

2.1.1. Tendencias curriculares

Las tendencias curriculares que se identificaron en los 10 programas de maestria extranjeros

son:

Flexibilidad curricular Ninguno de los programas cuenta con asignaturas obligatorias; sin
embargo, en estos se precisa el nimero de créditos por componente de formaciéon. Por
ejemplo, de los 46 créditos de la Maestria en Ingenieria Eléctrica de Stanford, 12 de-
ben ser de profundizacion en una de las cinco areas del programa (Circuitos; Sistemas
Hardware y Software; Comunicaciones y Redes; Ciencia y Tecnologia Fisica; y Proce-
samiento de Senales, Control y Optimizacion); 9 créditos deben corresponder a cursos
complementarios, los cuales no deben pertenecer a mas de tres de las cinco areas del pro-
grama, y adicionalmente estas dreas deben ser distintas de la de profundizacion. De los
15 créditos restantes, 9 deben corresponder a asignaturas magistrales de nivel avanzado
en pregrados de ingenieria, ciencias naturales, matemaéticas o estadistica; y los otros 6
pueden corresponder a cursos adicionales en el area de profundizacion o en cualquiera de
las areas complementarias, asi como cursos de estudio independiente (no magistrales),

formacién en docencia o seminarios.

Existencia de cursos comunes entre pregrado y maestria Dentro de la estructura cu-

rricular se contempla que los estudiantes de maestria tomen cursos de los tltimos semes-
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tres de pregrado, siempre y cuando estén en consonancia con el proyecto de investigacién
que desarrollara el estudiante. Por ejemplo, en la Maestria en Ingenieria Eléctrica del
MIT, hasta 24 de los 66 créditos del programa pueden corresponder a cursos de pregrado

en Ingenieria Eléctrica de los niveles intermedio y avanzado.

Flexibilidad en la dedicacién al programa: Los programas analizados permiten matri-
cularse bien sea con dedicaciéon de tiempo completo, o con dedicaciéon de medio tiempo.
Por ejemplo, en la Maestria en Ingenieria Eléctrica de Stanford, un estudiante de tiempo
completo requiere de 5 trimestres para completar el programa, lo cual es equivalente a
casi 2 anos, considerando que en el verano generalmente no se ofertan cursos. Un es-
tudiante con dedicacién de medio tiempo requiere entre 3 y 5 anos para culminar sus
estudios. De igual manera, en la Maestria en Ingenieria Eléctrica de Princeton, los estu-
diantes con dedicacién de tiempo completo pueden culminar la maestria en un ano, o en

dos anos, en el caso de dedicacion de medio tiempo.

Apoyo a la escritura académica Las instituciones cuentan con centros para apoyar la es-
critura de anteproyectos, tesis, articulos cientificos y propuestas de investigacion. Estos

centros prestan sus servicios tanto a estudiantes como a profesores.

Fortalecimiento de competencias en docencia Los centros de formacién en docencia ofre-
cen la posibilidad de certificarse en fundamentos, técnicas y ética de la ensefianza, y
equidad e inclusion en el aula. Adicionalmente, ofrecen soporte para la elaboracion de
contenidos, talleres, exdmenes. En estos centros también se pueden solicitar valoraciones

pedagogicas, las cuales se realizan a partir de la observacién del docente en el aula.

Oferta de asignaturas en tdpicos transversales Marcada presencia de asignaturas orien-
tadas a expandir la comprension que tienen los estudiantes de la sociedad, con el fin de
potenciar emprendimientos orientados a satisfacer sus necesidades. Por ejemplo, los estu-
diantes de las maestrias en Ingenieria de Harvard, pueden cursar las siguientes electivas:
Ciencia Tecnologia y Sociedad, Emprendimientos Basados en Investigacion y Desarrollo,
Laboratorio de Lanzamiento de Producto, La Humanidad y sus Desafios, y Principios

de Aprendizaje Colectivo.

Formaciéon en investigacion Entre las actividades curriculares se encuentran los semina-

rios donde se presentan resultados de la investigacion llevada a cabo por el estudiante,
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los cursos sobre métodos de investigacion, asi como la posibilidad de obtener créditos
académicos mediante actividades de investigacién supervisadas por un docente. Dentro
de las actividades no curriculares se encuentran los talleres sobre métodos de investi-
gaciéon y los retiros para la elaboraciéon de articulos donde se presentan resultados de

investigacion.

Conocimiento de herramientas de ingenieria de amplio espectro de aplicacién Notoria
presencia de cursos sobre célculo matricial, diseno de experimentos, y diferentes vertien-

tes de la optimizacion matematica (andlisis convexo, programacion no lineal, etc.).

Contrario a las maestrias internacionales, en cuatro de las cinco nacionales estudiadas en el
documento, la presencia de cursos obligatorios es notoria. Una excepcién a esta tendencia
es la Maestria en Ingenieria de la Universidad Nacional de Colombia (Sede Bogota) cuyos
cursos son electivos. En las universidades que cuentan con cursos obligatorios es recurrente la
presencia de cursos optimizaciéon mateméatica bajo diferentes denominaciones: Optimizacion
de Sistemas Dinamicos en el caso de la Universidad del Valle, Optimizacién en la Universidad
de los Andes, y Técnicas de Optimizacién para la Universidad Javeriana. Un elemento comtn
entre estos programas, con excepciéon de la Maestria en Ingenierfa Eléctrica de la Universidad
de los Andes, es la existencia de seminarios de investigacion y de asignaturas dedicadas al
trabajo de grado. Es asi como en las Universidades Javeriana y del Norte, los créditos del
trabajo de grado se distribuyen a lo largo de tres semestres. El total de estos créditos, varia
ostensiblemente de una institucion a otra (Nacional 22, Valle 14, Andes 8, Javeriana 12, Norte

8).

2.1.2. Las necesidades de la region y del pais

Segun la UNESCO (3|, “Las sociedades emergentes no pueden contentarse con ser meros
componentes de una sociedad mundial de la informacion y tendrdn que ser sociedades en las
que se comparta el conocimiento, a fin de que sigan siendo propicias al desarrollo del ser
humano y de la vida”.

En la sociedad del conocimiento, el capital humano representa la base de su desarrollo, pues s6lo
en la medida en que las personas puedan desarrollar las capacidades cognitivas, el pensamiento
critico, la creatividad, la autonomia personal y el emprendimiento, entre otras, sera posible su

construccion  [4].
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La construccion de las sociedades del conocimiento del siglo XXI en Colombia y sus regiones se
debe fundamentar, tal como lo plantea la nueva Ley de Ciencia, Tecnologia e Innovacién - Ley
1286 de 2009 en la regionalizacion del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
reconociendo la diversidad de conocimientos y de formas de alcanzarlos [4].

Teniendo en cuenta lo anterior, el pais y el departamento del Cauca, tienen grandes retos
por alcanzar, siendo uno de ellos los programas de investigacion relacionados con ciencia y
tecnologia.

En el departamento del Cauca se han definido areas de focalizacién en el plan estratégico
departamental de ciencia tecnologia e innovacién a partir de las debilidades encontradas como

son ( [4]):

Modelo de desarrollo incapaz de buscar fuentes alternativas que agreguen valor y genere

empleo.

= Baja articulacién de oferta y demanda en ciencia, tecnologia e innovacién. Se requieren
amplios esfuerzos por articular los desarrollos e investigaciones de los grupos de investi-

gacion, con las necesidades reales del sector productivo y la sociedad.
» Formacion de talento humano (pertinencia, niveles, condiciones institucionales)
= Debilidad del sector productivo para la innovacion.
» Focalizacion. Concentracion de esfuerzos en pocas, pero estratégicas lineas de trabajo.
= Baja calidad y cobertura en Educacion.

» Falta de acceso y sistematizacion de informacion (linea base, informacion estadistica y

de politica).
= Infraestructura y equipos CTI.
= Escasa apropiacién social de conocimiento.
= Los problemas de articulacién especialmente institucional.

De acuerdo a lo anterior, la investigaciéon y la innovacién juegan un rol importante como
estrategias a nivel local, especificamente programas como el de Maestria en Automética con la
formacion cientifica, en tecnologia e innovaciéon y en la difusion y socializacion de resultados

con el objeto de enfrentar las debilidades.
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2.1.3. Actividad profesional e investigativa en el area de la automatica

Los egresados del programa potencialmente se pueden desempenar en diferentes areas, como
se puede analizar en los siguientes pérrafos:

Vinculaciéon de los egresados a proyectos de investigacién relacionados con las areas de: auto-
matizacién y control, energia, salud y biomédica. De acuerdo con los indicadores de ciencia y
tecnologia publicados por el observatorio colombiano de ciencia y tecnologia (2019), en el afio
2019 se invirtieron cerca de $6.5 billones en Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon
(ACTI), de los cuales el 38.13 % se invirtieron en I+D, acciones que promueven como requi-
sito de las convocatorias, la vinculaciéon de Jovenes investigadores, estudiantes de maestria y
doctorandos. El ano 2019 Colombia conté con 459 proyectos de CTel.

Por otra parte, los investigadores activos vinculados a grupos de investigaciéon pasaron de 2810
en 2009 a 7670 en 2019, en el area de ingenierfa y tecnologia tuvo una participaciéon de entre
el 27.37% y el 29.98 % en el mismo periodo con tendencia a aumentar. Lo anterior evidencia
el creciente campo laboral para investigadores con titulo de maestria. Otra area a destacar
es la docencia en instituciones publicas y privadas de educacién media y superior. En el caso
de la educacién media privada, cada institucion define sus politicas salariales y requisitos
de formacion. Sin embargo, en el caso de la educaciéon media piblica, para los docentes que
ingresaron al sector publico después del ano 2002, el decreto 1278 del mismo ano establece 3
grados salariales con base en la formacién académica, donde al grado 3 se accede con titulo de
maestria.

En cuanto a la educacién superior, el documento del CNA “Lineamientos para la acreditacion de
programas de pregrado”, en su Factor 7 “Profesores”, y en forma especifica, en la caracteristica
N. 10 “Numero, Dedicaciéon, Nivel de formacion y experiencia de los profesores”’, el primer
aspecto a evaluar, promueve la vinculaciéon de docentes de planta con titulo de Maestria y
Doctorado en campos con relacién directa con el programa, facultad o departamento en donde
se encuentran adscritos.

Lo expuesto anteriormente implica que, la formaciéon en maestria es considerada un nuevo
requisito estandar para la vinculacion y/o ascenso de los docentes.

El siguiente aspecto a destacar es el ingreso de egresados a la formacion a nivel doctoral, siendo
estos sus clientes naturales. Solo en Colombia, en el afio 2018 se ofertaron 318 programas de

doctorado. En ese mismo afo, se ofertaron 512 becas para ser cursadas en el pais y en el
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exterior, de los cuales el 24 % estan en el area de Ingenieria y tecnologia.

Por tltimo, los magisteres tienen el potencial de vinculan al sector productivo y de servicios,
desempenéndose como desarrolladores e investigadores en empresas que ven en el drea de [4+D
una estrategia de competitividad. Como se mencioné anteriormente, en el ano 2019, la inversion
total en Colombia en ACTI fue de $6.5 billones, mientras que en el ano 2010 fue de tan solo
$3.1 billones, en este periodo 2010-2019, el sector privado paso de invertir aproximadamente
$0.9 Billones a $2.6 billones COP en el ano 2019. Lo que representa un incremento de cerca
del 300 % en la inversion.

Eso muestra que las empresas cada dia apuestan méas por la I+D en sus estructuras organiza-
cionales. A pesar de crear esta division, las diferentes 4reas no son excluyentes, por el contrario,
son complementarias, dando lugar a que magisteres se encuentren en escenarios variados co-
mo: ser vinculados a proyectos de investigacion con beca doctoral; investigadores ejerciendo
actividades de docencia o profesionales delegados por parte de empresas como enlace en un

proyecto de investigacién interinstitucional.

2.1.4. Rasgos distintivos del Programa

El programa de Maestria en Automatica a lo largo del tiempo que se ha ofrecido, ha ido
generando un valor agregado en sus estudiantes y egresados que se pueden analizar en los

siguientes aspectos:

= Enfoque investigativo en campos de aplicacién de la automatica. Los proyectos de inves-
tigacién llevados a cabo en el programa han solucionado problemas tanto en sistemas de
produccién como en areas relacionadas con la salud, rehabilitacién, biomédica y ener-
gia; con importantes resultados que se reflejan en las publicaciones de los estudiantes,
en los convenios con entidades con las cuales se realizan trabajos en conjunto como

Universidades, grupos de investigacion y empresas

= La realizacién de pasantias de investigacion obligatorias en grupos externos a la Uni-
versidad del Cauca. Estas se han realizado en un alto porcentaje en laboratorios de
investigaciéon a nivel internacional en pafses como: Francia, Italia, Espana y México, lo

cual ha generado ademas de la pasantia, relaciones académicas e investigativas.

» Exigencia de al menos una publicacién en revista indexada, que ha permitido visualizar
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los resultados de los proyectos de investigacién y ademés generar en los estudiantes
habilidades relacionadas con escritura, comunicaciéon y divulgacién en el idioma espanol

y en lenguaje extranjero.
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CAPITULO

FUNCIONES SUSTANTIVAS

3.1. Docencia

3.1.1. Politicas de vinculacién y permanencia

De acuerdo al Capitulo II del Estatuto Docente, segtin su vinculacién, los profesores univer-
sitarios son de Dedicacion Exclusiva, de Tiempo Completo, de Medio Tiempo, de Catedra y
Ocasionales, con modalidades adicionales a Término Definido, Ad Hoc, Especial y Visitante.
Los profesores ejercen actividades relacionadas con planeamiento, organizacion, ejecuciéon, con-
trol y evaluacién en las adreas de docencia, investigacion, extension y servicio. La provision de
cargos se hace mediante concurso publico siguiendo procedimientos rigurosos de inscripcién
con amplia divulgacién nacional y de seleccién y calificacion de acuerdo con los procedimien-
tos establecidos en el Capitulo III del Estatuto Docente. El perfil del docente requerido es
definido por el Vicerrector Académico, el Decano y el Jefe del Departamento, y los criterios
de calificacion de los concursos los fija el Consejo Académico.

Para la vinculacion de profesores de catedra, ad hoc, visitantes, especiales y ocasionales, el

Decano de la Facultad, con el apoyo del Departamento, estudia las hojas de vida de los
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posibles candidatos y los presenta a la Vicerrectoria Académica para el tramite respectivo.
Todo profesor vinculado a la Universidad mediante resoluciéon, tiene un periodo de prueba
de un afo, durante el cual sera evaluado periddicamente. En este periodo los profesores no
pertenecen al escalafén docente y son de libre nombramiento y remocién. Los requisitos de
formacion exigidos para la vinculacién de los docentes estéan establecidos en el Capitulo 111

Articulo 21 del Estatuto Docente.

3.1.2. Dedicacion

La labor del profesor comprende la realizaciéon de actividades de docencia, investigacion, ex-
tension, divulgacion, servicio, asesoria, capacitacion, produccién o administraciéon académica
aprobadas por las autoridades universitarias competentes, la definicién de cada una de estas
actividades y los criterios de asignacién de cada una de ellas se encuentran consignadas en el

Capitulo VIII del Estatuto Docente.

3.1.3. Escalafon docente

Se entiende por escalafén del profesor universitario el sistema de clasificacién que le corresponde
segiin su preparacién académica, experiencia docente, profesional e investigativa, produccién

académica y distinciones recibidas. Capitulo V Estatuto Docente.

El escalafon comprende las siguientes categorias:

Para expertos: expertos I, II, I1I

Para profesores con titulo universitario: Auxiliar, Asistente, Asociado y Titular.

Los criterios de clasificacion, ingreso y promocion son de caracter académico y profesional, se
tienen en cuenta las investigaciones y publicaciones realizadas, los titulos obtenidos, los cur-
sos de actualizacion, capacitacion y perfeccionamiento adelantado, la experiencia y eficiencia
docente al igual que la trayectoria profesional. El solo transcurso de tiempo no genera derecho
para el ascenso.

Los requisitos y condiciones de ingreso y promocion de los profesores en el escalafén seran de
caracter académico y profesional. Para ello se tienen en cuenta las investigaciones y publica-
ciones realizadas; los dltimos titulos obtenidos; los cursos de capacitacién, de actualizacién y
perfeccionamiento adelantados; la experiencia y eficiencia docente y la trayectoria profesional,

como se estipula en el Articulo 31, del Capitulo V del Estatuto Docente.
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Capitulo 3. Funciones sustantivas

En el capitulo VI del Estatuto Docente se encuentran consignados los derechos y deberes del
profesor universitario, entre los derechos se encuentra el periodo sabatico el cual se otorga
a los docentes asociados, titulares, dedicaciéon exclusiva o tiempo completo que lo solicite,
con el fin de dedicarlo a capacitaciéon, investigacion, productividad académica o a Programas
de intercambio de profesores. Su reglamentacion la establecié el Consejo Superior mediante
acuerdo 052 del 21 de noviembre de 2017.

El profesor universitario que se encuentre vinculado de tiempo completo o medio tiempo puede
ingresar al escalafén docente una vez haya cumplido los requisitos exigidos; de esta manera
es cobijado con un régimen legal que ampara su ejercicio profesional, garantiza la estabilidad
laboral y otorga el derecho a la profesionalizacion, actualizacién y capacitaciéon permanente.

De acuerdo al Estatuto Docente (Capitulo IV), el profesor tiene derecho a permanecer en la

carrera de profesor universitario, mientras no haya sido destituido o retirado del servicio activo.

3.1.4. Capacitaciéon

La capacitacion es la preparacion que recibe el profesor universitario para desempenar mejor
su labor educativa y lograr el desarrollo de la carrera docente. La capacitaciéon docente es
un derecho de los profesores escalafonados vinculados a la universidad. Tendran derecho a
participar en programas de actualizacién de conocimientos y perfeccionamiento académico,
humanistico, pedagdgico, cientifico y artistico.

En los Capitulos IV y IX del Estatuto Docente, se encuentran consignados los derechos de los

profesores escalafonados vinculados a la Universidad sobre capacitacion. Entre los cuales se
establece el derecho a participar en Programas de actualizaciéon de conocimientos y perfeccio-
namiento académico, humanistico, pedagogico, cientifico y artistico. Se encuentran estipulados
los Objetivos, criterios para la adopcion del plan de Capacitacion, Desarrollo profesoral, se-
guimiento evaluativo y servicio activo.

Ademas en el Acuerdo Superior 022 del 23 de abril del 2013 y por el cual se reglamentan los

Programas de Posgrado y en el Estatuto Docente Acuerdo 024 del 23 de abril de 1993, Ar-

ticulo 20 se da a conocer la forma de vinculacién y los requisitos para los docentes de la
Universidad del Cauca. También se especifican la labor, clasificaciéon, tipos de vinculacion,
seleccidn, deberes y derechos de los profesores de los programas de pregrado, condiciones que

igualmente se aplican a los programas de posgrado.
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3.1. Docencia

Son objetivos de la capacitacion:
1. Lograr el mejoramiento del quehacer universitario.
2. Asegurar la correcta y eficiente ejecuciéon de la planificacion académica.
3. Racionalizar, encausar y dirigir hacia niveles 6ptimos el recurso del profesor.

4. Servir de soporte sistematizado a la generaciéon y difusion del conocimiento.

3.1.5. Evaluacion

En el Acuerdo 105 de 1993, Estatuto General de la Universidad del Cauca, expedido por el

Consejo Superior, Capitulo IX, del personal docente y administrativo, Articulo 75, literal C
se hace referencia al establecimiento de un Sistema General, autéonomo, periédico y publico

de evaluacion de los docentes. En el Acuerdo 024 de 1993, Estatuto Profesoral, Capitulo X

se hace referencia a la evaluacion del Profesor Universitario. En los Articulos 77 al 82 trata
del Sistema, Objetivos de la evaluacién, objetos de la evaluacion, criterios de la evaluacion,

fuentes de informacion y notificaciones. En el Acuerdo 090 de 2005, Sistema de Evaluacion

del Profesor, se tiene en cuenta su desempeno académico y su producciéon como docentes e
investigadores.

Se establece en estos Acuerdos que la evaluacion del profesor, tendra en cuenta las politicas
de desarrollo de la Universidad, el cumplimiento del plan de trabajo asignado, los resultados

académicos y pedagogicos, la integracion a grupos de trabajo y la proyeccion a la comunidad.

3.1.6. Profesores del Programa de Maestria en Automéatica

Se considera un profesor del Programa de Maestria en Automatica a aquel profesor que orienta
cursos en las diferentes areas de formacién del plan curricular; asi como los profesores que tienen
a su cargo la direcciéon de trabajos de grado, proyectos de investigaciéon o desarrollan labores
administrativas.

El Programa de Maestria en Automética, esta soportado principalmente por profesores per-
tenecientes al Departamento de Electrénica, Instrumentacion y Control de la Facultad de
Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones de la Universidad del Cauca; quienes tienen un
grado de formaciéon minima de magister en las areas de formaciéon del Programa y estédn vin-

culados activamente al grupo de I+D en Automatica. Aquellos profesores, en congruencia con
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las lineas de investigacion y los proyectos del grupo, proponen los proyectos de maestria que
pueden dirigir para cada cohorte del Programa. Esta estrecha vinculacion garantiza: (i) la con-
tinuidad del trabajo académico e investigativo, y (ii) la generaciéon de soluciones a problemas
cientificos que se exteriorizan en publicaciones y la participacién en eventos del area.

Con base al Acuerdo 022, Articulo 31. “A los estudiantes de los programas de Doctorado,
Maestria de investigacion y Maestria de profundizacion se les asignard un Director y de ser
necesario un Codirector, quienes deberdn ser docentes de la Universidad del Cauca o de otra
universidad con la que exista convenio de cooperacion, y poseer titulo igual o superior al que
otorga el programa respectivo” y segun el grado de afinidad del proyecto con areas del cono-
cimiento de otros programas de la Universidad del Cauca, también pueden dirigir proyectos
aquellos docentes con formacién de magister o doctor que por su area de conocimiento se
consideren idéneos para dirigir un proyecto particular segtin el concepto favorable del Comité
de la Maestria. En ocasiones, puede considerarse la figura de cotutor de un proyecto, cuando
se tenga participacion de un docente externo a la Universidad del Cauca en el proceso de ase-
sorfa directa del estudiante. Por otra parte, los contactos y convenios con otros grupos, locales
e internacionales, permiten el desarrollo de planes de cooperaciéon e intercambio de docentes
y estudiantes, lo que beneficia de manera importante la calidad investigativa del Programa.

Finalmente se considera que:

= Kl ntmero de profesores de planta de tiempo completo dedicados al programa es ade-
cuado y esta en correspondencia con los criterios de ingreso, permanencia, evaluacién,

capacitaciéon promocién, establecidos en los reglamentos.

» La organizacion académico-administrativa permite la interacciéon académica del profeso-

rado del programa y su participacién en grupos de investigacion.

= Se puede verificar la experiencia de los docentes del programa en investigaciéon, por
medio de los proyectos, la clasificacion individual en Colciencias, las publicaciones, una
patente derivada de un proyecto con la Compaiiia Energética de Occidente y direcciones

de trabajos de posgrado.

= Se cuenta con un grupo de investigacion de clasificacion A, proyectos de investigaciéon en
ejecucion y publicaciones en el area de la Maestria en Automatica como se aprecia en el

apartado de investigacion.

23



3.2. Investigacion en el Programa de Maestria en Automatica

3.2. Investigacion en el Programa de Maestria en Automatica

Organizacion de la formacién investigativa en el Programa de Maestria en Auto-
matica

Para enfocar las actividades de investigacion llevadas a cabo en el Programa se ha identificado
un conjunto inicial de lineas propuestas por el Grupo de Automaética, el cual soporta el Pro-
grama. Este conjunto de lineas puede modificarse en funcién de los resultados de los contactos
con otros grupos de investigacion y la dinamica de las propias actividades.

Las teméticas de investigacion se establecen de acuerdo a los requerimientos presentados por
el grupo de investigacion en Automatica que soporta el Programa.

Con el fin de cumplir con los requerimientos de investigaciéon, la formacién del Programa
brindara al estudiante las herramientas necesarias para desarrollar su cultura investigativa de

la siguiente manera:

= Curso de Introduccién a la Investigacion, el cual brindaré los conceptos bésicos sobre

coémo realizar investigacion.

= Seminario de Investigacion, donde el estudiante encontrara un espacio para integrarse al

Grupo de Automatica Industrial y para interactuar con investigadores de experiencia.

= Pasantia de Investigacion, la cual le permitird conocer y trabajar con otros grupos de

investigacion externos a la Universidad del Cauca.

= Publicaciones, las cuales le brindaran la oportunidad de colocar a evaluacién los resul-

tados de su investigacién a la comunidad cientifica.

= Propuesta de Trabajo de Grado, evaluada por investigadores de experiencia, le ayudara a

discernir si el camino tomado en la resolucién de un problema en particular es el correcto.

= Sustentacion de Trabajo de Grado, donde finalmente expondra el resultado de sus in-
vestigaciones y de la experiencia recogida durante el tiempo pasado como estudiante del

Programa.

Tesis de Maestria.
La tesis de maestria es el eje central de este Programa dedicado a la investigaciéon. El proyecto

de investigacién que desarrollara el estudiante esta originado en las directrices del grupo de

24



Capitulo 3. Funciones sustantivas

investigacion, que fija los problemas a resolver dentro de sus areas de interés. El candidato a
magister debera realizar un aporte importante al problema propuesto, aporte que sera evaluado
por medio de los créditos por publicaciones nacionales o internacionales que debe obtener, por
medio de la propuesta y sustentacion ante jurado de su proyecto de investigacion, y finalmente,
por medio de la sustentaciéon ante jurado de los resultados de su investigacion final. De otra
parte la Reglamentacion del Programa (Anexo A.5) establece la participacion en las respectivas
sustentaciones de jurados externos a la Universidad del Cauca, lo cual proporciona mayor

imparcialidad y rigurosidad en dichas evaluaciones.

Grupos de Investigacion

El programa de Maestria en Automatica es soportado por el grupo de investigacion en Auto-
maética de la Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones de la Universidad del

Cauca.

Tabla 3.2.1: Informacion bdsica del grupo de investigacion en Automdtica

Grupo de investigacion en Automatica

Cédigo en Colciencias Coédigo COL0025756
Clasificacién (Convocatoria 833 DE 2018) | A

Linea de investigacién Ingenieria y tecnologia
Sublinea Automatizacién, control y robotica
Pagina web http://www.unicauca.edu.co/ai

Areas y lineas de investigacion

La automaética en términos generales comprende el estudio de técnicas y procedimientos que
buscan dotar a los sistemas de capacidad auténoma en la toma de decisiones. El grupo en
Automatica centra sus objetivos en los temas de competencia de la Automatica especificamente
en las lineas de: Automatizacion, Control y Robdtica y para ello al interior del grupo se han

establecido las siguientes teméticas que definen los proyectos de investigacién del programa.

= Sistemas de rehabilitacion.

= Robdtica.

» Bioingenieria e Ingenieria Biomédica
» Sistemas de eventos discretos (DES).
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3.3. Extensiéon y proyeccién social

» Instrumentacion.

= Sistemas de Control.

= Transformacion Digital Industrial - Industria 4.0.
= Integracion Empresarial.

= Mejora y optimizacién de procesos industriales.

= Sistemas de Potencia.

Detalles adicionales sobre el fortalecimiento de este componente, pueden ser consultados en el

documento Anexo A 4.

3.3. Extensién y proyeccién social

La interaccion social de Programa de Maestria en Automaética se da a partir de: (i) la relacion
con sectores productivos publicos o privados, quienes se constituyen en los generadores de
problemas de investigacién o en empresas caso de estudio que permiten evaluar propuestas de
investigacion en diferentes areas. (ii) generacion de conocimientos derivados de los resultados
de investigacién, los cuéles se han dado en diferentes campos como la salud, en el sector
energético, en los procesos productivos y de servicios (ii) las pasantias, la cuales permiten una
interaccion directa con grupos o laboratorios de investigacion nacionales e internacionales (iv)
y las pasantias empresariales. Este impacto en crecimiento debe ser evidenciado en el campo
laboral de los egresados y en la relacién de universidades con las cuales se generan convenios

para realizar pasantias.

3.3.1. Mecanismos y estrategias para lograr la vinculaciéon de la comunidad

y el sector productivo, social, cultural, ptblico y privado

El Programa de Maestria en Automaética y el grupo de investigacion, han realizado proyectos
de investigaciéon y de desarrollo tecnolégico que han permitido resolver problemas en el area
de control y automatizacion en diferentes empresas del sector productivo. Para ello se han
suscrito convenios, como el convenio de cooperaciéon académica con la Compania Energética de

Occidente (CEO) a partir del cual se han efectuado diferentes actividades como el desarrollo de
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un curso electivo y un diplomado sobre sistemas eléctricos de potencia, asi como una propuesta
de trabajo para la creacién de un laboratorio para la certificaciéon de los componentes de
comunicaciones y seguridad de sistemas AMI. Al igual que se ha obtenido una patente de
invencion “Sistema para el monitoreo del estado de conexiéon de medidores de usuario a su
respectivo transformador”.

Detalles adicionales sobre esta estrategia pueden ser consultado en el documento Anexo A.3
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CAPITULO

ORGANIZACION Y ESTRATEGIA CURRICULAR

4.1. Fundamentacion teoérica del programa

La fundamentacion teérica del Programa se caracteriza por el conocimiento de las ciencias
y tecnologias béasicas pertenecientes al campo de la ingenieria, el cual debe proporcionar un
conocimiento profundo que pueda ser de utilidad durante un periodo de tiempo largo a pesar
del rapido avance de la tecnologia. Ademés debe notarse que dicha fundamentacién se deriva
de la naturaleza misma del Programa (Maestria de Investigacion).

La fundamentaciéon del Programa se traduce esencialmente en los aspectos que se indican a
continuaciéon: Este Programa ha sido concebido como un ambiente académico en “continuo
mejoramiento” que le permita a la Universidad del Cauca, contribuir efectivamente con los
siguientes objetivos de la educacion superior: (i) Profundizar en la formacion integral de los
colombianos, dentro de las modalidades y calidades de la Educaciéon Superior, capacitando-
los para cumplir las funciones profesionales, investigativas y de servicio social que requiere el
pais. (ii) Ser factor de desarrollo cientifico, cultural, econémico, politico y ético a nivel nacio-

nal y regional. (iii) Promover la formacion y consolidacién de comunidades académicas y la
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articulacion con sus homoélogas a nivel internacional.

El Programa de Maestria se ha estructurado para cumplir con los siguientes compromisos
esenciales: (i) Contribuir a fortalecer las bases de la capacidad nacional para la generacion,
transferencia, apropiacion y aplicaciéon del conocimiento, asi como a mantener vigentes el cono-
cimiento disciplinario y profesional impartido en los programas de pregrado. (ii) Constituirse
en espacio de renovacion y actualizacion metodoléogica y cientifica, y responder a las necesida-
des de formacién de comunidades cientificas, académicas y a las del desarrollo y el bienestar

social.

El Programa de Maestria se ha disenado para brindar una formacién amplia y profunda en
el area especifica de conocimiento en Automética, para lo cual se ha establecido un proceso
permanente de autoevaluacion y mejoramiento (Seccion 6.1. Cultura de la Autoevaluacion),
con el fin de lograr la plena satisfaccion de las siguientes caracteristicas: (i) Proporcionar al
estudiante una amplia formacion en los paradigmas del area especifica de conocimiento co-
rrespondiente y en los aspectos tedricos y metodolégicos indispensables para generar nuevo
conocimiento. (ii) Desarrollar en el estudiante la capacidad de hacer generalizaciones, plantear
problemas y proponer proyectos, con rigor metodologico y juicio critico. (iii) Capacitar al estu-
diante para identificar potenciales problemas de investigacion, elaborar hipotesis y determinar

los mejores métodos y técnicas para probarlas o descartarlas.

Debe también senalarse que la fundamentaciéon teodrica del area especifica de conocimiento
conocida como “Automaética” estd dada, inicialmente, por las ciencias y tecnologias basicas
que sustentan la Ingenieria Electrénica, entendida ésta como el campo de conocimiento matriz
de la automética y el control, los cuales sirven de base para la asimilacién y contribuciéon a las
miltiples lineas de especializacién e investigacién que puedan encontrarse o que surgiran en el

futuro en un area tan dindamica y de tan rapido avance como la Automaética.

Otro elemento que aporta a dicha fundamentacion es el amplio espectro de las aplicaciones
de la Automética, que requiere un conocimiento especializado en diferentes campos, que en
no pocas ocasiones es interdisciplinario, como sucede por ejemplo con la robotica médica, los
sistemas energéticos, los sistemas inteligentes, la robo6tica, donde se conjugan los conocimientos
técnicos con otras disciplinas, con el fin de resolver problemas particulares. Muchos de los
problemas abordados por la Automética requieren un tratamiento no sélo multidisciplinario

(con el acompanamiento de especialistas de otras disciplinas), sino también interdisciplinario
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(a través de la asimilacion de los fundamentos y métodos de otras disciplinas).

Finalmente es necesario dejar explicito que la formaciéon de investigadores, que es el propo-
sito fundamental del Programa como se indic6 anteriormente, requiere sobre todo de una
“inmersion” del estudiante en las actividades de apropiacion, generaciéon y socializacion del co-
nocimiento. Esto es posible lograrlo si se adopta como eje fundamental del trabajo académico
del estudiante su Tesis de Maestria, la cual se convierte en el componente curricular central

alrededor del cual giran todos los demés componentes definidos en el plan de estudios.

4.2. Competencias (resultados de aprendizaje generales)

Del perfil profesional se desprenden tres grupos de competencias, las de investigacion, las de

docencia y las de ciencia tecnologia y sociedad.

4.2.1. Competencias de investigacion

La generaciéon de conocimiento involucra tres actividades fundamentales: la investigacion bé-
sica, la aplicada, y el desarrollo experimental.

La primera de las anteriores es un trabajo orientado a comprender los principios fundamentales
que explican fenémenos y hechos observables, sin ninguna aplicaciéon o uso particular inme-
diato. La investigacion aplicada, al igual que la béasica, propende por la generaciéon de nuevo
conocimiento; sin embargo, esta tltima busca resolver un problema concreto. El desarrollo ex-
perimental consiste en validar la aplicabilidad de un determinado cuerpo de conocimiento a la
soluciéon de un problema que debe ser resuelto para poder llevar un producto al mercado. Por
ejemplo, la secuenciacién del genoma humano fue una investigaciéon bésica que dio origen a
muchas investigaciones aplicadas orientadas al tratamiento de enfermedades, las cuales a su vez
conllevaron a desarrollos experimentales que permitieron la creacién de nuevos medicamentos.
Si bien el propdsito de estas tres actividades es diferente, las habilidades transversales que se
requieren para realizarlas se derivan de las etapas del método cientifico, las cuales son: (1)
definicion de una pregunta de investigacion, (2) recoleccion de informacion sobre el fenémeno
que se estudia, (3) formulacion de una hipotesis, (4) verificacion de la hipotesis, (5) analisis
de datos, (6) interpretacion de resultados, y (7) divulgacion de resultados. Las etapas uno
y dos requieren de la comprensiéon de textos en inglés, dado que es la lengua dominante pa-

ra divulgacion de resultados cientificos; de técnicas de revision bibliografica y elaboracion de
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estados del arte para identificar brechas de conocimiento; y de habilidades de comunicacién
escrita, las cuales son indispensables para la presentaciéon de propuestas de investigacion. La
tercera etapa no es frecuente en la investigaciéon en ingenieria, dado que esta se enfoca en la
generacion de nuevos modelos o procedimientos. En estos casos, una hipétesis de la forma
“el modelo que propongo presenta ventajas significativas con respectos a los precedentes en
cuanto a ...” se considera artificial, puesto que, si bien la comparacién de lo propuesto con lo
existente es importante, no es el eje central cuando se propone un modelo o un procedimiento.
En la investigacion en ingenieria, la etapa cuatro corresponde a la validacién, para lo cual es
fundamental el conocimiento sobre disefio de experimentos. La etapa cinco necesita de la esta-
distica inferencial para determinar si las diferencias entre dos o mas modelos o procedimientos
son significativas o un simple producto del azar. La etapa seis emplea la escritura argumen-
tativa para discutir los resultados derivados de una investigacién. La etapa siete, al igual que
las dos primeras, requiere de habilidades de comunicacién escrita; ademas de competencias en

elaboraciéon de articulos cientificos.

La Figura 4.1 presenta un resumen del conocimiento requerido para llevar a cabo investiga-
ciones tanto basicas como aplicadas, y desarrollos experimentales. Los bloques de la izquierda
representan los pasos del método cientifico, y los bloques de la derecha, las competencias

asociadas.

A continuacion, se describen cada una de las competencias anteriores:

Fundamentos de investigacion [5]

El egresado formulara preguntas de investigacion conducentes a la generacién de nuevo
conocimiento [6]. Dichas preguntas naceran, bien sea, de un problema préctico, o de uno
conceptual que mejoré nuestra comprension del mundo, pero que no necesariamente de
solucién a un problema especifico. En el primer caso, el egresado no planteara el problema
en términos de la ausencia del dispositivo, software o método que propondra, sino en
términos de la situacién indeseada que busca cambiar. En el segundo caso, presentaré

el vacio de conocimiento existente, o el concepto que su trabajo podria complementar,

modificar o refutar |7].
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Figura 4.1: El método cientifico vs las competencias del Programa.

Lectura critica

El egresado comprendera escritos académicos en su area de conocimiento, y a partir
de ellos extractard tanto la idea central transmitida por el autor, como los argumentos
utilizados por este para soportar una afirmacion [8]. Adicionalmente, el egresado identifi-
card limitaciones, omisiones u inconsistencias en un escrito académico, y de ser necesario

concebira argumentos que refuten un planteamiento [7].

Comunicacion escrita [9]

El egresado generara escritos en los cuales transmitira sus ideas con claridad y sin re-
dundancia. En su escritura utilizara expresiones gramaticales simples donde se eviten
vicios de escritura como: la utilizacién de sujetos excesivamente largos, el reemplazo de

verbos por sustantivos, y la excesiva separacion entre sujeto y verbo. Ademas, utilizara
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conectores entre frases para facilitar la articulacion entre las ideas [10]. También escribira
parrafos donde se presente una tnica idea acompanada de argumentos que la sustenten
completamente, los cuales deben ser coherentes entre si y estar estructurados, bien sea

por relevancia, cronoloégicamente, o siguiendo cualquier otra estructura jerarquica.

Estados del arte [11]

El egresado sintetizard los aportes generados por otros autores alrededor de una pre-
gunta de investigaciéon seleccionada, reconocera puntos comunes y de desacuerdo entre
referencias; y principalmente, identificard brechas que fundamenten los objetivos de un
proyecto de investigacion [12]. En cuanto a los componentes operativos para la elabo-
raciéon de estados del arte, el egresado realizara biisquedas avanzadas en bases de datos
de publicaciones indexadas como Sciencedirect, Scopus, IEEEXplore, Pubmed. Adicio-
nalmente, documentara las cadenas de busqueda empleadas y los criterios de inclusién y

exclusiéon con que se delimité la bisqueda.

Disefio de experimentos [13]

El egresado de maestria concebira y aplicara protocolos de experimentacién orientados a
generar evidencia que apoye o refute postulados en su area de conocimiento. Esto implica
que identificara variables manipuladas, de perturbacion, y de salida en un experimento; y
asi mismo, seleccionara tamanos de muestra que no afecten la validez de las conclusiones

derivadas de sus investigaciones.

Estadistica inferencial [14]

El egresado fundamentaré comparaciones, correlaciones y estimaciones de variables, en
técnicas estadisticas. En las comparaciones de medida central de tendencia central o de
dispersion, entre dos o més variables, verificard hipotesis con técnicas paramétricas o
no paramétricas, de acuerdo con la naturaleza de los datos. En cuanto a la correlacion
entre variables, aplicard modelos de regresiéon univariados y multivariados, y reportaré

intervalos de confidencia y valores de significancia en sus estimaciones.
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4.2. Competencias (resultados de aprendizaje generales)

Escritura argumentativa [15]

El egresado sustentara afirmaciones cientificas o de ingenieria con base en argumentos
que se apoyaran en evidencia experimental, bien sea obtenida por él mismo o por otros
autores. La escritura del egresado incluird concesiones, en las cuales se él ubique en el
lugar del lector y responda a cuestionamientos potenciales acerca de la validez de sus

argumentos |7].

Escritura de articulos [16]

El egresado generara articulos cientificos en cuya introduccion presente el tema de investi-
gacion, su relevancia, los trabajos realizados por otros autores y la brecha de investigacion
que abordara. En cuanto a materiales y métodos describira las técnicas empleadas, el
disenio experimental, y los equipos en que baso su trabajo experimental. En la seccién de
resultados reportara la informacién obtenida, experimentalmente o mediante simulacién,
en forma de gréaficos o de tablas. En la seccién de discusién, contrastara sus resultados
con los reportados por otros autores, explicara fuentes de discrepancia, presentara las

implicaciones de sus resultados y la conexién de estos con la brecha de investigacion

senalada al final de la introduccion.

Las Figura 4.2 presenta las asignaturas derivadas de las competencias anteriores.

4.2.2. Competencias en docencia

El aprendizaje activo comprende todas aquellas estrategias de ensenanza en la que la clase es
un espacio en el cual es estudiante desempefia un rol central en su proceso de aprendizaje. El
aprendizaje activo involucra desde actividades simples como escribir un reporte de resultados,
resolver un problema o discutir un tépico con un companero, hasta actividades mas complejas

como son los casos de estudio, los juegos de roles o los experimentos computacionales.

Planificacién de cursos de ingenieria
El egresado planificard cursos de nivel universitario y en ellos formulara resultados de
aprendizaje medibles, alcanzables, y observables, que involucren los niveles cognitivos

de analisis, sintesis y evaluaciéon. Asi, mismo seleccionara las estrategias pedagogicas en

concordancia con los resultados de aprendizaje establecidos.
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Asignatura: Investigacion en ingenieria

Fundamentos de Lectura
investigacion critica

Asignatura: Disefio y analisis de experimentos

Disefio de
experimentos

[ Asignatura: Comunicacion escrita y elaboracién de articulos cientificos ]

Comunicacion Escritura
escrita argumentativa

Figura 4.2: Asignaturas relacionadas con competencias investigativas.

Desarrollo de cursos de ingenieria

Las clases del egresado se caracterizaran por promover la discusion, garantizar que estas
no diverjan del tema central, y alentar el intercambio respetuoso de ideas. Adicionalmen-
te, estimulara el pensamiento critico y la reflexion, a través de secuencias de preguntas
(método socratico de indagacion). En sus clases fomentara la creatividad proponiendo a

los estudiantes problemas derivados de situaciones reales.

Las Figura 4.2 presenta las asignaturas derivadas de las competencias anteriores.

4.2.3. Competencia en sostenibilidad de proyectos

La sostenibilidad es “el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”. En el contexto
del manejo de proyectos de generaciéon de nuevo conocimiento, la sostenibilidad debe estar

inmersa tanto en la forma en que se desarrolla el proyecto, como en el producto o servicio que
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4.2. Competencias (resultados de aprendizaje generales)

[ Asignatura: Formacion docente ]

Planificacion de cursos
de ingenieria

[ Asignatura: Practica docente ]

Desarrollo de cursos
de ingenieria

Figura 4.3: Asignaturas relacionadas con competencias en docencia.

se entrega. Con base en lo anterior, se formula la siguiente competencia (ver Figura 4.4)%:

Competencia en sostenibilidad de proyectos

El egresado justificara la sostenibilidad como parte integral de un proyecto desde las
perspectivas ética, social y ambiental. Asi mismo, analizard su impacto en la seleccion
del equipo de trabajo, en los resultados del proyecto y en el entorno de influencia de este.

Adicionalmente, aplicara estrategias para integrar la sostenibilidad en todas las fases del

proyecto

Asignatura: Formulacion y gestion de proyectos sostenibles

Sostenibilidad de proyectos

Figura 4.4: Asignaturas relacionadas con competencias en sostenibilidad de proyectos.

1Se utiliz6 la palabra sostenible dado que de acuerdo con Lépez y colaboradores [18], “el desarrollo sostenible
incorpora la palabra sostener desde tres enfoques, el social, el econémico y el ecolégico” y son precisamente
estas tres dimensiones las que deseamos que estén presentes en la competencia.
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4.3.

4.3.1.

Perfiles

Perfil de Egreso

El perfil de egreso se elabor6 con base en la definicién de maestria de investigacion presentada

en el Articulo 2.5.3.2.2.11.5 del Decreto 1280 de julio de 2018 del Ministerio de Educacion

Nacional y de la misién de la Universidad del Cauca.

Articulo 2.5.3.2.2.11.5 del Decreto 1280 de julio de 2018. “La maestria de investigacion
debe procurar el desarrollo de competencias cientificas y una formaciéon avanzada en
investigacién o creacién que genere nuevos conocimientos, procesos tecnolégicos u obras
o interpretaciones artisticas de interés cultural, segtn el caso. El trabajo de investiga-
cion debera evidenciar las competencias cientificas, disciplinares o creativas propias del

investigador, del creador o del intérprete artistico.”

Misién de la Universidad del Cauca: La Universidad del Cauca es una instituciéon de
educaciéon superior piblica, auténoma, del orden nacional, creada en los origenes de la
Repiublica de Colombia. La Universidad del Cauca, fundada en su tradicion y legado
histérico, es un proyecto cultural que tiene un compromiso vital y permanente con el
desarrollo social, mediante la educacién critica, responsable y creativa. La Universidad
forma personas con integridad ética, pertinencia e idoneidad profesional, demdcratas
comprometidos con el bienestar de la sociedad en armonia con el entorno. La Universidad
del Cauca genera y socializa la ciencia, la técnica, la tecnologia, el arte y la cultura en

la docencia, la investigacion y la proyecciéon social.

Conceptos de la Mision Institucional que el Comité de Programa considerd esenciales para el

perfil del egresado:

Educacién critica responsable y creativa.
Integridad ética.

Pertinencia e idoneidad profesional.

Bienestar de la sociedad en armonia con el entorno.

Ciencia, técnica, y tecnologia.
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4.3.2.

Perfil de egreso del Programa
La Maestria en Automética, a través de la educacion critica, responsable y creativa que
ofrece la Universidad del Cauca, formara investigadores que después de culminados sus

estudios:

. Participaran en proyectos conducentes a la generacién de nuevo conocimiento y

que contribuyan al bienestar de la sociedad y la armonia del entorno.

. Contribuiran a la formacién de nuevos profesionales en automética a través de

actividades de docencia en las cuales motiven el estudio por la ciencia, técnica y

tecnologia de la automética.

Reforzaran su pertinencia e idoneidad profesional a través de estudios de doctorado

en automatica y areas afines.

. Divulgaran resultados de investigacién en revistas nacionales e internacionales,

siempre orientados por los principios de integridad y ética que caracterizan al egre-

sado de la Universidad del Cauca.

Perfil de ingreso

El perfil de ingreso relaciona las habilidades que debe tener el postulante, para que aunadas

al proceso de formaciéon conlleven al perfil de egreso.

El postulante a la Maestria en Automética de la Universidad del Cauca debe ser una persona

que ademéas de cumplir con los requisitos minimos exigidos por la ley para acceder a una

maestria colombiana, tendré las siguientes habilidades:

Perfil de ingreso del Programa

1.

Excelente desempeno académico, el cual debe ser cuantificable tanto en su registro

calificaciones de pregrado como en los resultados de las pruebas Saber Pro.

Notables habilidades de comunicacién oral y escrita tanto en espanol como en

inglés.

Marcado interés por la resoluciéon de problemas utilizando indagacién y experimen-

tacion.
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4. Alta capacidad de aprendizaje auténomo, de planificacién de actividades y de cum-

plimiento de estas con apoyo de cronogramas.

4.4.

Estructura curricular del programa: Actualizaciéon

A partir del estudio llevado a cabo en el anio 2018-2019 (tendencias curriculares), se determin6

un conjunto de elementos del Programa que se ajustan en diferentes grados a las tendencias

curriculares internacionales analizadas. La Tabla 4.4.1 se contrastan las tendencias curriculares

identificadas con lo que ofrece actualmente la Maestria en Automaética de la Universidad del

Cauca, y se presentan las acciones de mejora a ejecutar.

Tabla 4.4.1: Concordancia entre la tendencia curricular tdentificada y la situacion actual de
la Maestria en Automdtica.

Tendencia

curricular

Flexibilidad
curricular

Concordancia entre la situacion Actual
de la Maestria en Automatica y la
tendencia curricular internacional

Alta: El Programa cuenta con seis asignaturas
obligatorias: (1) Investigacion en Ingenieria, (2)
Matematicas Especiales, (3) Sistemas Lineales,
(4) Formaciéon Docente, (5) Competencias
Empresariales y (6) Seminario de Investigacion.
En cuanto a créditos flexibles se cuenta con 3
que se satisfacen de libre elecciéon y cuatro
asignaturas electivas que se pueden cursar en
otras maestrias en ingenieria de la Universidad
o de otras Instituciones.

Accion a ejecutar por el Comité de
Programa de la Maestria en
Automatica
Si bien el Comité de Programa considera
alta la flexibilidad actual (79 %); esta se
puede aumentar para satisfacer las
diferentes perspectivas de los estudiantes.
Es asi como, los cursos de Competencias
Empresariales y de Sistemas Lineales
pasaran de obligatorios a electivos.
Aquellos estudiantes que deseen
profundizar sus conocimientos en
empresarismo podridn tomar cursos
electivos de las maestrias de la Facultad
de Ciencias Contables Econémicas y
Administrativas.

Existencia
de cursos
comunes
entre
pregrado y
maestria

Baja: La Universidad del Cauca no brinda la
posibilidad de que un estudiante de maestria
tome cursos de pregrado como parte de sus
actividades curriculares.

El Comité de Programa no tiene
injerencia en la reglamentaciéon definida
por la Universidad.

Flexibilidad
en la
dedicacién
al programa

Baja: Debido a que la legislacién colombiana
otorga registros calificados para un ntimero
especifico de semestres, 4 en nuestro caso, la

dedicacién al programa de todos los estudiantes
debe ser la misma.

El Comité de Programa no tiene
injerencia en las decisiones del Ministerio
de Educaciéon Nacional.

Continda en la pdgina siguiente
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Tendencia
curricular

Tabla 4.4.1 — Continuacion de la pdagina previa

Concordancia entre la situacion Actual
de la Maestria en Automatica y la

tendencia curricular internacional

Accidén a ejecutar por el Comité de

Programa de la Maestria en
Automatica

Seminarios de Investigacion I y II.
Adicionalmente, entre los requisitos de grado se
encuentran la realizacién de una pasantia por
fuera de la Universidad, en una institucién
nacional o extranjera; y la publicacién de un
articulo cientifico en una revista con indexaciéon
en Publindex C o superior.

Apoyo a la Con el fin de no afectar la flexibilidad del
. Moderada: El Centro de Apoyo a la Escritura ..
escritura . . 3 Programa adicionando cursos
. de la Universidad del Cauca ofrece tutorias . . ) .
académica . . . obligatorios, se ofrecera uno electivo sobre
personalizadas para elaborar trabajos derivados ., . L
. . ) elaboracién de articulos cientificos.
de las curriculares del estudiante; sesiones para
el aprendizaje de la escritura; talleres grupales
sobre articulacién de ideas, citacién segin
normas nacionales o internacionales, u
organizacion global de un texto; asesoria a
docentes que desean ayudar a sus estudiantes a
leer o escribir mejor. Los asesores del centro son
principalmente monitores de pregrado que no
cuentan con la experiencia para fortalecer la
presentacion de resultados o la discusién de un
articulo cientifico que se va a someter a
consideracion de una revista internacional de
primer o segundo cuartil. De igual manera, los
servicios del centro se enfocan en la escritura en
espanol.
Fortalecimientio . Se permitira a los estudiantes que deseen
Moderada: Los estudiantes de la Maestria en . .
de compe- o . fortalecer sus competencias en docencias
. Automatica deben cursar una asignatura P sz
tencias en ; . .. tomen cursos en la Maestria en Educacion
. denominada Formacién Docente, cuya duraciéon L
docencia ofertada por la Facultad de Ciencias
total es de 12 horas. .
Naturales Exactas y de la Educacion.
Oferta de Se elaborara un listado de las asignaturas
. Moderada: El Programa cuenta con las .
asignaturas R L . de otras maestrias que pueden ser
P asignaturas de Formacién en Docencia y .
en tépicos . ) . cursadas por los estudiantes del
Competencias Empresariales. Sin embargo, no ..
transversa- B . Programa. La principal barrera para la
se ofertan electivas entorno a empresarismo y . ‘s .
les . implementacion de esta idea es que los
sociedad. . .
estudiantes obtengan la aprobacion de sus
directores, quienes, en su mayoria,
conciben las electivas como espacios de
aprendizaje estrechamente relacionados
con el trabajo de grado.
Formacién 3 . Se reorientara el curso de Investigacion en
. . Alta: La Maestria en Automaética ofrece el .o . .
en investiga- T e Ingenieria hacia la elaboracion del
. curso Investigacién en Ingenieria y los .
cion anteproyecto, con miras a que este se

entregue a inicios del segundo semestre.

Continia en la pdgina siguiente
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Tabla 4.4.1 — Continuacion de la pagina previa

Tendencia Concordancia entre la situaciéon Actual Accién a ejecutar por el Comité de

curricular de la Maestria en Automatica y la Programa de la Maestria en
tendencia curricular internacional Automatica
El curso de Matematicas Especiales sera

Conocimiento
Baja: La version oficial del curso de

de herra- s . reemplazado por uno denominado
. Mateméticas Especiales se enfoca en las « . . »
mientas de . Algebra Lineal y Optimizacién convexa’.
. . transformadas de Laplace, Fourier y Zeta, que, . . .
ingenieria o . Adicionalmente, el curso de Sistemas
. si bien son importantes, se abordan en el . . .
de amplio . Lineales pasara a ser electivo, y se
cualquiera de los pregrados de los que proceden . . . e
espectro de . ofertara la electiva Disenio y Anélisis de
L los estudiantes del Programa. En el curso de .
aplicacion Experimentos.

sistemas lineales se presenta una introduccion
al control en espacio de estados, la cual es
fundamental para aquellos estudiantes que
desarrollarédn trabajos de grado en el area.

A partir de la Tabla 4.4.1, como accién de plan de mejora se ha propuesto una nueva estructura
curricular, tal y como resume la Tabla 4.4.2, en donde se presenta la distribucién de créditos

derivada de las acciones de mejora de descritas. De este cuadro se resalta que:

= Las tres electivas del area de profundizacién corresponden a asignaturas que pueden se
cursadas en la Maestria en Automaética o en cualquier otra Maestria en Ingenieria; bien
sea de la Universidad del Cauca o de otra Institucién. Lo anterior previo aval del Comité

de Programa.

= Los nueve créditos libres se pueden obtener a partir de combinaciones de las siguientes
actividades: tomando asignaturas electivas adicionales, realizando una practica empresa-
rial, incrementando las horas de practica docente o de pasantia, o aumentando el ntimero
de publicaciones. En el caso de que el estudiante opte por asignaturas electivas adiciona-
les, estas podran ser cursadas en maestrias cuyo énfasis no necesariamente sea ingenieria;
como por ejemplo las maestrias en ciencias sociales. humanas, administrativas, etc. Se
resalta que al igual que las electivas de profundizacion, estas asignaturas podrén ser
matriculadas en programas de la Universidad del Cauca o de cualquier otra institucion,

previo aval del Comité de Programa.

= Los 14 créditos de trabajo de grado corresponden la elaboracién y aprobaciéon del ante-

proyecto.

2Los seis créditos libres se pueden obtener tomando asignaturas electivas adicionales, realizando una préc-
tica empresarial, incrementando las horas de préctica docente o de pasantia, o aumentando el namero de
publicaciones.
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Tabla 4.4.2: Asignaturas y distribucion de créditos propuesta en la reforma curricular.

Area de formacion Asignatura Créditos | Semestre Sugerido
et (O e Algeblifa L.ir,leal y Optir.niz,acién Convexa | 3 I
Investigacién en Ingenieria 3 I
Electiva I 3 I
Profundizacion (9 créditos) Electiva II 3 I
Electiva III 3 1II
Seminario de Investigacion [ 2 11T
Seminario de Investigaciéon 1T 1 v
Investigacion (23 créditos) Pasantia de Investigacion 3 III
Trabajo de grado 14 Iy IV
Publicacion 3 I\Y
» L1 Practica Docente 3 II
Complementacion (9 créditos) Formacion Docente 3 I
Créditos libres? 6 L II 1T y IV
TOTAL 50

Las areas de formacion presentadas en la Tabla 4.4.2 se describen a continuacion.

4.4.1. Areas de formacion

Con el objeto de cumplir con los requerimientos de egreso de los estudiantes y las competencias
propuestas, el programa de Maestria en Automatica contempla cuatro areas de formacion:
Fundamentacion, Profundizacion, Complementaciéon y de Investigacion. Cada una de las areas

esta integrada por asignaturas que se describen a continuacion.

Area de Fundamentacion:

Consta de dos (2) cursos de caracter obligatorio que permiten sentar bases solidas en la for-
macién de los estudiantes, relacionada con la disciplina de la automaéatica y la investigacion.
Esta area permite alcanzar competencias en investigacion y competencias basicas de formacion

matematica.

Area de Profundizacioén:

Es un area flexible que permite actualizar métodos, teorias, conocimientos acorde a las nuevas
tendencias en la automatica La constituyen los cursos selectivos, cuyo propoésito es coadyudar
en el desarrollo del respectivo Proyecto de Investigacion individual.

Esta area permite alcanzar resultados en las competencias disciplinares del programa, de disefio

de experimentos, estadistica inferencial y de sostenibilidad de proyectos.
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Area de Investigacion:

Se constituye en el eje central dentro de la estructura curricular del Programa de Maestria en
Automatica y por tanto la dedicaciéon y produccién en esta fase es el principal requisito para
cada uno de los estudiantes. Esta fase esta conformada por: (i) Elaboracion de la propuesta de
investigacion o anteproyecto, (ii) Publicacion de resultados de investigacion, (iii) realizacion
de una pasantia de un mes de duracién en un grupo de investigaciéon externo a la Universidad
del Cauca, (iv) dos (2) semestres de seminario obligatorio y (v) Trabajo de grado de Maestria.
La fase de investigacion incluye varios aspectos como la integracion al grupo de investigacion,
la buisqueda bibliografica de la teméatica general a ser desarrollada, las reuniones de control
de avance con los miembros del grupo, el desarrollo y profundizacién de la solucién al pro-
blema planteado, la validacién de la solucién propuesta, la generacién de conclusiones y de
perspectivas futuras. Cada trabajo de grado de Maestria tendra asignado un director, equipo
v herramientas bésicas como soporte para realizar del trabajo.

Esta area le permite al estudiante adquirir las competencias de fundamentacién investigativa,
elaboraciéon de estados del arte, lectura critica, comunicacién escrita, escritura argumentativa

y escritura de articulos.

Area de Complementacion:

Est4 constituida por todas aquellas actividades complementarias en la formacion de la Maes-
tria. Se compone de dos (2) cursos, incluye ademés la practica docente y la pasantia empre-
sarial (opcional). Busca el perfeccionamiento de las competencias docentes y las habilidades
transversales.

Distribuciéon de cursos

Los cursos clasificados como obligatorios son de estricto cumplimiento, los selectivos estan
conformados por cursos electivos que el estudiante escoge y el curso opcional se puede

dar de acuerdo a la dinamica que lleve el estudiante.

Las materias electivas ofrecidas por el programa de maestria en automética son:

1. Robética y control de robots.

2. Control no lineal
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18

Procesamiento y anélisis de sefiales biomédicas.

. Integracién empresarial.

Modelado de sistemas de produccion.

Modelado de sistemas con restricciones.

Introduccién al Diagnéstico de fallos.

Reconocimiento de objetos con vision artificial.

Modelado de sistemas de eventos discretos.

Diseno y evaluacion de sistemas roboticos de rehabilitaciéon y asistencia.

Nuevas tecnologias en el sector eléctrico.

Introduction to embedded model control.

Sistemas automaticos y analisis de marcha humana.

Elaboracion de articulos cientificos.

Formulacién y gestion sostenible de proyectos.

Diseno de experimentos.

Teoria de sistemas lineales.

Competencias empresariales.

4.4.2. Actividades académicas en funcion de los créditos

Créditos para aprobacion
Para optar al titulo de Magister en Automética se requieren que el estudiante haya
cursado y aprobado minimo 50 créditos. Por este motivo, el estudiante debera tomar por
los menos 3 créditos en alguna de las cuatro opciones disponibles (Asignatura opcional,

Practica docente, Pasantia empresarial o de investigacion, o Publicacion).
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Las actividades académicas para soportar los créditos se clasifican como: con acompanamiento
directo y actividades independientes.

El sistema de asignacién de créditos hace particular hincapié en la diferenciacién de estas acti-
vidades, promoviendo metodologias de ensefianza con una proporcién adecuada de actividades
independientes, con el fin de que los estudiantes jueguen un papel importante en su propia

formacion.

Definicién de crédito [Art. No. 18 del Decreto 2566,/2003]

Un crédito equivale a 48 horas de trabajo académico del estudiante, que comprende las
horas con acompanamiento directo del docente y demaés horas que el estudiante deba
emplear en actividades independientes de estudio, practicas, u otras que sean necesarias
para alcanzar las metas de aprendizaje, sin incluir las destinadas a la presentaciéon de las

pruebas finales de evaluacion.

En virtud de la anterior definicién de crédito, y con el fin de orientar la estimacion del trabajo

académico del estudiante, se adoptan las siguientes definiciones:

Trabajo con acompanamiento directo: Es todo aquel que realiza el estudiante con
la intervencion directa (fisica o virtual) del profesor, participando en clases ma-
gistrales, exposiciones abiertas, seminarios, talleres, laboratorios, sustentaciones,

asesorias, tutorfas, trabajos de campo, etc.

Trabajo independiente: Es el esfuerzo que realiza el estudiante por cuenta propia pa-
ra alcanzar las metas de aprendizaje, a través de actividades como estudio personal,
realizacion de consultas y lecturas, preparacion de trabajos y talleres, realizacion
de talleres o laboratorios sin intervencién directa del profesor, formulaciéon de pro-
puestas/proyectos, elaboracion de informes, preparacion para las distintas formas

de evaluacion, etc.

La interaccién con el profesor o los demés estudiantes no necesariamente es fisica, pudiendo
realizarse de manera virtual, es decir, mediada por las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion. En este caso el acompanamiento directo del profesor puede apoyarse en los

distintos medios disponibles:

» Medios sincronos: charlas o “chats”, conferencias (de video o audio), plataformas de
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interaccion.
= Medios asincronos: correo electrénico, foros y noticias.

Con el fin de propiciar la satisfaccion de los requerimientos basicos definidos para un sistema
de créditos adecuado en el Programa de maestria en automética, se establece el siguiente

conjunto de pautas generales:

= Se considera muy importante el tiempo de trabajo independiente que tiene el estudiante
ya que ademas de contribuir a desarrollar la competencia basica del “autoaprendizaje",
este tiempo de trabajo independiente es muy valioso para el logro de los objetivos del

Programa.

» El nimero minimo de créditos del Programa es de cincuenta (50). Se establece un total

de 48 horas de trabajo del estudiante por cada crédito.

= El ntimero de horas con acompanamiento directo del docente esta entre 12 y 16 horas
y entre 24 y 32 horas por trabajo independiente, por cada crédito. Esta relacion varia
dependiendo del tipo de asignatura, de los objetivos especificos de formacién definidos
para cada asignatura y de la estrategia pedagogica seleccionada para propiciar el logro

de los mismos.

= Adicionalmente al establecimiento del limite de 16 horas de tiempo de acompanamiento
directo del docente por cada crédito, se hara un seguimiento de los requerimientos de los
estudiantes con el fin de tomar las medidas necesarias para garantizar la disposicién de
los espacios y los medios necesarios para facilitar el desarrollo de las responsabilidades

propias del estudiante.

De otra parte se recomienda a los profesores del Programa tener en cuenta en el disefio de sus

asignaturas las siguientes pautas®:
1. Incentivar la apropiacién amplia, profunda y actualizada de conocimientos.
2. Hacer énfasis en la aplicacién y generaciéon de conocimientos.

3. Fomentar la autonomia intelectual y el aprendizaje autodirigido.

3 AUIP. “Evaluacién de Programas de Posgrado. Guia de Autoevaluacién". 4* edicién revisada y ajustada.
Ediciones AUIP, Salamanca (Espana), 2004.
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4. Favorecer procesos de tutoria y orientaciéon individualizada del estudiante.

5. Utilizar tecnologias de informaciéon y comunicaciéon como apoyo a las actividades de

formacion.

La relacion de las horas de trabajo directo y de trabajo independiente en cada una de las

asignaturas se muestra en la Tabla 4.4.3.

Tabla 4.4.3: Plan de Estudios del Programa

SEM ASIGNATURAS Créditos académi- | Horas de trabajo del estu- | Areas 9, componer}tes de
cos diante formacion del curriculo
I = = 3
& 3 S =] 2
= g 3] 3 ]
o 2 A g 1% |2 |8
9 o ieX = =t 3 5} =
5 @ =P @ O 5 2 g 2
+= S < < 3 g © < 0
5 |2 |= |E 2 3 = |2 |5 | %
= |8 |E |5 |2 |2 |E |3 |F |¢
o |& |8 |= = = e |& |C |&
Investigacion en inge-
nieria 3 48 96 144 3
Algebra lineal y opti-
mizacién convexa 3 48 96 144 3
I Formacion docente 3 66 78 144 3
Electiva I 3 48 96 144 3
Electiva II 3 48 96 144 3
Total Semestre I 9 6 15 258 462 720 6 6 3 0
Electiva III 3 48 96 144 3
1I Créditos libres 6 48 240 288
Practica docente 3 144 144 3
Total Semestre 11 3 9 12 96 480 576 0 3 3 0
Seminario de Investi-
gacion [ 2 32 64 96 1
Pasantia de Investi-
111 gacion 3 144 144 3
Trabajo de grado 4 44 148 192 4
Total Semestre 111 9 0 9 76 356 432 0 0 0 8
Seminario de Investi-
gacién II 1 16 32 48 2
v Trabajo de grado 10 44 436 480 10
Publicaciones 3 144 144 3
Total Semestre IV 14 0 14 60 612 672 0 0 0 15
Total [ 35 15 50 490 1910 2400 6 9 6 23
4.4.3. Estrategias de flexibilizacién curricular

Es importante sefialar que en el Programa de Maestria en Automatica se considera la flexibili-

dad en aspectos Curriculares, Pedagogicos y Administrativos, como se explica a continuacion:
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2019

Acuerdo Superior

022 de 2013
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Flexibilidad curricular

Las estrategias de flexibilidad del programa se relacionan con el porcentaje de créditos sin
requisito, de libre elecciéon y que pueden ser cursados por fuera de la Universidad del Cauca
homologables en el programa. El indice de flexibilidad curricular de la Maestria en Automética
se calculé aplicando las expresiones matematicas contenidas en el Acuerdo 006 de 2019 del

Consejo Académico .

1. Para los créditos sin requisitos, se toma la relacién del total de dichos créditos, con

respecto al total de créditos del programa, de acuerdo con la Tabla 4.4.4

Tabla 4.4.4: Flexibilidad por créditos sin requisito

Nombre del crédito con requisito ‘ Requisito

Trabajo de grado Propuesta de trabajo de grado | 14
Seminario 1T Seminario | 3
TOTAL 17
50 — 17)
CSR = (7 = 0.66
50

2. Para los créditos electivos, se toma la relacién del total de dichos créditos, con respecto
al total de créditos del programa (TC). En el caso de la Maestria en Automatica, se
tienen 3 electivas de 3 créditos cada una mas 6 créditos de libre eleccion (3 x 3+6 = 15),

que al dividirlo entre los 50 créditos del programa de obtiene un valor de:

15
CE=—=0.30
50
3. El Articulo 29 del Acuerdo 022 de 2013 del Consejo Superior establece que un estudiante

de posgrado debera:

Créditos minimos a tomar en Unicauca

«Para optar al titulo, el estudiante debera cursar en la Universidad del Cauca

por lo menos el 60 % de los créditos académicos correspondientes a asignaturas y

seminariosy.

El 40 % restante podra homologarse a partir de asignaturas cursadas en otras institucio-

nes, siempre y cuando estas estén reconocidas ante el Ministerio de Educacién Nacional

48


https://www.unicauca.edu.co/versionP/documentos/acuerdos/acuerdo-acad%C3%A9mico-no-006-de-2019-por-el-cual-se-establece-el-procedimiento-para-determinar-el-%C3%ADndice
https://www.unicauca.edu.co/versionP/documentos/acuerdos/acuerdo-acad%C3%A9mico-no-006-de-2019-por-el-cual-se-establece-el-procedimiento-para-determinar-el-%C3%ADndice
https://www.unicauca.edu.co/versionP/documentos/acuerdos/acuerdo-superior-022-de-2013
https://www.unicauca.edu.co/versionP/documentos/acuerdos/acuerdo-superior-022-de-2013

Capitulo 4. Organizacién y estrategia curricular

(ver Tabla 4.4.5).

Tabla 4.4.5: Flexibilidad por créditos homologables.

Asignaturas y seminarios Créditos ‘
Algebra Lineal y Optimizacion Convexa
Investigacion en Ingenieria

Sistemas Lineales

Formacion Docente

Competencias Empresariales

Electiva I

Electiva I1

Electiva II1

Seminario I

Seminario II
Créditos Libres
Total

N OO N W W WP W w w w

El total de créditos homologables CH corresponde al 40 % de asignaturas y seminarios

(0.4 x 27), més los tres créditos de pasantia

0.4 x27+3

CH
50

=0.276

4. Para determinar el aporte de las opciones de trabajo de grado del programa, se toma la
relacion del total de modalidades de trabajo grado que brinda el programa, con respecto
al total de modalidades de trabajo de grado (TG) que oferta la Universidad para ese
tipo de programa. En el caso de las Maestrias solo existe una modalidad de trabajo de

grado, y en consecuencia, este indicador es igual a 1.

MG =1.00

El Acuerdo que define como se calcula el indice de flexibilidad curricular establece que
los factores de ponderacion de las cuatro variables anteriormente calculadas no podran
ser inferiores a 0.1, ni superiores a 0.5, y que su suma debe ser igual 1. La Tabla 4.4.6

presenta las ponderaciones que maximizan la flexibilidad curricular.

Flexibilidad pedagoégica: La flexibilidad pedagogica esta relacionada con las diversas mi-
radas para establecer relaciones entre las personas en virtud de los procesos de formaciéon y

de aproximacién a los saberes y formas de produccién del conocimiento que favorezcan la
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Tabla 4.4.6: Indice de flexibilidad curricular

Ponderacién Créditos

Escenario Sin Electivos Homologables Trabajos de Indice de
requisitos (CE) (CH) Grado flexibilidad
(CSR) (MG)
Indice 0.3 x 0.66 0.1 x 0.3 0.1 x 0.276 0.5 x 1.00 74.56 %
maximo

autonomia en el aprendizaje. En el Acuerdo Superior 014 del 5 de marzo 2014 del Consejo
Superior sobre el sistema de créditos en la Universidad del Cauca, en el Articulo 15 se esta-
blece que para cada actividad académica, el profesor (a) de acuerdo con las caracteristicas de
los estudiantes, la disciplina a ensenar y el contexto donde se lleva a cabo, podra programar
diferentes estrategias, de las cuales en el programa se adoptan: clases magistrales, practicas,
lecturas, talleres, laboratorios, mesas redondas, foros, visitas técnicas, exposiciones, estudio
independiente, seminarios, entrevistas, indagaciéon bibliografica y documental, simulaciones,
pasantias, monitorias, participaciéon en grupos de investigacién, asistencia a eventos, ponen-
cias, producciones escritas, informes, trabajo de grado, sustentaciones, tutorias, proyectos,

estudios de caso, entre otras.

Flexibilidad administrativa: Existen alternativas en el proceso de asignaciéon de la labor
docente (para profesores de planta y hora catedra), asi como para la asignacion de horarios,
de acuerdo con la disponibilidad de tiempos y espacios. [gualmente, se puede mencionar la
flexibilidad en el pago de la matricula financiera, mediante formas diferidas de pago acordadas
entre la institucion y el estudiante. Adicionalmente, existe la posibilidad de solicitar apoyo

para la realizacién de los estudios mediante la gestion de becas parciales o becas-trabajo, de

acuerdo con la disponibilidad presupuestal del Programa.

4.5. Internacionalizacion del programa: ideas y estrategias

El Programa de Maestria en Automaética, pretende

Objetivo general del proyecto de internacionalizacion
...entregar a la sociedad ciudadanos, futuros investigadores, con caracteristicas globales,

para quienes sea posible moverse dentro de todo el ecosistema de educacién superior e
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investigacion a nivel global, asi como su inserciéon dentro de cualquiera de los grupo

sociales asociados.

De lo anterior, se desprenden cinco lineas de accién para del proyecto de internacionalizacion,
presentadas graficamente en la Figura 4.5. Las lineas de accién consideradas para lograr el

objetivo propuesto son:

s Transicién a un curriculo internacional

Implementaciéon de una visién investigativa internacional

Bisqueda del reconocimiento internacional (Acreditacion)

Estrategia de oferta académica internacional

= Transicién a un programa bilingiie

TRANSICION A UN
CURRICULO
INTERNACIONAL

IMPLEMENTACION
DE UN VISION
! INVESTIGATIVA
/[ =\ INTERNACIONAL
' INVESTIGADORES CON
S CARACTERISTICAS
GLOBALES

e
o)

ESTRATEGIA DE BUSQUEDA DE
OFERTA RECONOCIMIENTO

\ ACADEMICA INTERNACIONAL
\\ INTERNACIONAL \, (ACREDITACION)

Figura 4.5: Lineas de accion del Proyecto de internacionalizacion de la Maestria

para facilitar su comprensién, dimensionar su alcance en cada uno de los programas académicos
y asignar los recursos necesarios para implementarlo. Cada linea de accién responde a los
objetivos propuestos para el desarrollo del Programa y desarrolla una propuesta de trabajo

que incluye estrategias, actividades e indicadores necesarios para su adecuada gestion.
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= Implementar una estrategia para la internacionalizacion del curriculo
= Fortalecer el esquema de investigacion internacionalizada

= Desarrollar una estrategia de reconocimiento internacional basado en la Acreditaciéon de

alta calidad
= Establecer un programa de oferta académica internacional

» [nstaurar una programa de transiciéon a un curriculo bilingiie

4.5.1. Implementaciéon de una visién investigativa internacional

Es bien conocido que la investigaciéon por si misma es una actividad de caréacter internacional.
Sin embargo, se requiere disefiar un plan de trabajo que permita acercar la actividad investi-
gativa que se esta desarrollando al interior del Programa a su versiéon ideal internacionalizada.
Haciendo uso de la movilidad, es posible fortalecer otros items del curriculo internacional. Este

es el caso de la movilidad para el desarrollo de pasantias de investigacion.

Estrategia 1: Pasantias internacionales
Fortalecer académica y financieramente la realizaciéon de pasantias en grupos internacio-

nales, dando preferencia a las realizadas en un ambiente 100 % en otro idioma.

Otro aspecto que es fundamental para el Programa, es la calidad de las publicaciones.

Estrategia 2: Publicaciones indexadas
Fortalecer y estimular la generacién de material de produccién cientifica con autoria de

los estudiantes para su publicacién en eventos y revistas internacionales.

Una estrategia de integraciéon con la investigaciéon internacional es la vinculaciéon de profesores

o investigadores externos en los trabajos de grado de los estudiantes.

Estrategia 3: Codirectores internacionales
Fortalecer las relaciones con grupos internacionales por medio de la codireccién de tra-

bajos de investigaciéon con los estudiantes.

Un aspecto final que debe ser tenido en cuenta es la relacion de los profesores del Programa

con el ecosistema de investigacion internacional. Son los profesores, en dltimas, quienes estén a
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cargo de la generacion de las ideas y la direccion en la ejecucién de los proyectos de investigacion
de los estudiantes; por tanto, es en ellos en quienes debe enfatizarse o fortalecerse su trabajo

y vinculacién con redes internacionales de investigacion.

Estrategia 4: Pasantias internacionales para profesores
Acercar la planta profesoral que soporta el Programa al quehacer investigativo desarro-
llado por grupos internacionales, haciendo especial énfasis en grupos de paises de habla

en otro idioma.

Actividades para implementacion de una vision investigativa internacional

1. Modificar el reglamento interno del Programa para asignar mas créditos a las publi-
caciones escritas en Inglés y publicadas en revistas indexadas internacionales. Puede
considerarse el mantenimiento del requisito de tipo de publicacién en categoria C de Pu-
blindex, siempre y cuando corresponda a la categoria Q4 del ranking SCIMAGO JOURNAL

RESEARCH

2. Modificar el reglamento interno del Programa para asignar mas créditos a las pasantias

en el extranjero y en paises con otro idioma.

3. Redireccionar todos los recursos de ayuda para la realizaciéon de pasantias al escenario

100 % internacional.

4. Establecer un plan de financiaciéon para que los profesores tengan la oportunidad de

insertarse en redes internacionales de investigacion.

Indicadores

# de pasantias desarrolladas en el exterior y en paises de habla no castellana.

# de articulos publicados en revistas internacionales y en inglés.

# de pasantias desarrolladas por los profesores de la planta docente del Programa.

# de trabajos de investigacién desarrollados en codireccién con profesores extranjeros.

4.5.2. Transicién a un programa bilingiie
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Estrategia 5: Cursos en Inglés
Una caracteristica que debe considerarse en cualquier curriculo internacionalizado es que

todos los elementos que conforman dicho curriculo se proporcionen en otro idioma (total

o parcialmente).

En ese orden de ideas, se propone un conjunto de actividades que permitan la introduccion de

elementos académicos del curriculo en otro idioma a lo largo del ciclo de estudios, esto es,

1. Determinar el ntmero oportuno de asignaturas o créditos dentro del Programa que se
impartirdn, o que deberan ser cumplidas por los estudiantes en el Programa. La eje-
cuciéon de estas actividades podra ser gradual, de acuerdo con la clasificaciéon de los

cursos/créditos.

2. El Comité de Programa, junto con la Decanatura de la Facultad, proporcionaré las
herramientas para garantizar la calidad de estas actividades, en términos de capacitacion

y mejoramiento del personal docente.
3. Se establecera un plan de capacitacion.
En relacién con la clasificacion de los cursos se propone la siguiente clasificacion:

Nivel basico: El uso del inglés en clases esté pensado para cumplir ciertos objetivos esperados

de acuerdo con la asignatura.
» Enfasis en el reading y listening.
= Uso del inglés hasta un 30 % del tiempo total de la asignatura.
= Al menos el 50 % de los recursos estéa en inglés.

Nivel intermedio: En este tipo de asignaturas el uso del inglés en clases estd pensando
para cumplir los objetivos esperados de aprendizaje en un nivel basico, pero recurrente
durante la asignatura.

» Enfasis el writing y speaking.
s Uso del inglés hasta un 80 % del tiempo total de la asignatura.

= Al menos el 70 % de los recursos de aprendizaje esta en inglés.
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Nivel Avanzado: La estrategia pedagogica esta pensada en el logro de los resultados espera-
dos de la asignatura, pero incorporando plenamente el uso del inglés en las actividades

de aprendizaje y evaluacion.
» Enfasis en competencias requeridas para el nivel B2 de inglés.
= La ensefianza, la gestion del aula y la participaciéon de los estudiantes es 100 % en
inglés.
= El 100 % de los recursos de aprendizaje esté en inglés.
Créditos de investigacion y docencia con énfasis internacional

La misma clasificacion debera ser aplicada a los demas créditos del programa, estable-

ciendo segin sea el caso, la orientacion a la investigacion o didactica.

Estrategia 6: Inglés como medio de ensefianza (EMI)

Proponer e implementar un programa de entrenamiento y educacién a los profesores que

conlleve a la obtencion del certificado EMI Skills de un porcentaje de miembros.

Actividades para desarrollar el bilingiiismo en inglés

1. Determinar el nimero de créditos relacionados con asignaturas

2. Establecer el namero de créditos relacionados con actividades de didactica e investiga-

cion.

3. Incluir el inglés de manera gradual a lo largo del programa de acuerdo a la clasificacion

de tipo de asignaturas y demés créditos.
4. Implementar un programa de formacion docente en manejo de lengua extranjera (inglés).
5. Gestionar apoyo institucional para formaciéon en EMI.

6. Determinar el nivel en que se encuentra la planta de docente segin el marco definido

para EMI.
7. Implementar un programa de formacién docente en Inglés como medio de ensenanza.

8. Obtener la certificacion EMI skills para el personal docente.
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Indicadores

Asignaturas (obligatorias y electivas) en inglés
Estudiantes matriculados en asignaturas en inglés
Profesores que ensenan asignaturas en inglés

Profesores y estudiantes que dominan otro idioma (por nivel)

4.5.3. Busqueda del reconocimiento internacional

Estrategia 7: Acreditacion internacional

Implementar procesos y practicas conducentes a la obtencion de la acreditacién del Pro-

grama emitida por organismos internacionales.

Actividades para desarrollar el reconocimiento internacional

. Acreditacion de alta calidad en Colombia.

Capacitacion relacionada con acreditacion internacional.
Gestionar apoyo institucional para acompanamiento internacional.
Evaluar el estado del programa utilizando métricas internacionales.

Realizar regularmente estudios de referenciacion y benchmarking para monitorizar el

desempeno del programa respecto a otros programas pares nacionales e internacionales.

Reforzar el sistema de autoregulacion y calidad con nuevos elementos y criterios que den

cuenta del desempertio internacional del programa.

Establecer como meta elevar la posicién del programa o area del conocimiento en los

rankings internacionales.

Implementar una tabla de conversién de créditos académicos del Programa, segtin el

sistema ECTS.

Indicadores

# de acreditaciones o certificaciones internacionales.
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4.5.4. Estrategia de oferta académica internacional

Un aspecto de relevancia en el proceso de internacionalizacion, es el hecho de ofrecer productos
y servicios que puedan resultar atractivos para candidatos al programa o miembros de la
comunidad académica en general. De esta manera, esta linea de accion se integra directamente
con la «busqueda de reconocimiento internacional». Haciendo uso de posibles convenios se
pueden establecer vinculos y programas con universidades de la regiéon, posicionando a la
Universidad y al programa dentro de la esfera regional. Para ello se proponen un par de

estrategias:

Estrategia 8: Escuelas internacionales anuales
Implementar un programa anual de escuelas internacionales en tematicas de interés para

la comunidad académica.

Las escuelas internacionales seran ofrecidas con la ayuda del programa de Doctorado en Cien-
cias de la Electronica, de tal manera que el publico al que estan dirigidas sea de nivel de

maestria y doctorado, en la esfera nacional o internacional.

Estrategia 9: Oferta de cursos off-shore
Ofertar cursos que puedan ser dictados por profesores del programa, en universidades y

programas extranjeros.

Actividades para desarrollar la oferta académica internacional

= Explorar nuevas opciones de movilidad y formacién internacional.

= Actualizar los actuales convenios para que incluyan nuevas practicas de internacionali-

zacion como COIL, movilidad virtual, MOOC, etc.
= Evaluar el disenio de asignaturas con perfil internacional y virtuales.

= Disenar asignaturas con perfil internacional que se puedan incluir en las escuelas inter-
nacionales.
Indicadores

= # de convenios de cooperacién internacional.
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= # de asignaturas ajustadas.
m # cursos en el las escuelas internacionales.

» # de estudiantes participando.

4.5.5. Transiciéon a un curriculo internacional

La internacionalizaciéon del curriculo, puede considerarse como uno de los pasos méas impor-
tantes en el proceso de internacionalizacién de un programa. Para el caso del Programa de
Maestria en Automatica, un programa orientado a la investigacion, la internacionalizacion del
mismo es el cimulo de resultados de los {tems y estrategias descritos en las secciones anterio-
res. Para efectos practicos de implementacién en casa y definiciéon de estrategias, se propone

que la internacionalizacion del curriculo sea abordada desde las siguientes dimensiones:
1. Contenidos curriculares.
2. Recursos educativos.
3. Estrategias pedagogicas.
4. Actividades extracurriculares.

5. Actividades evaluativas.

Contenidos curriculares

El objetivo de insertar la internacionalizacién en el contenido, es principalmente proporcionar
a los estudiantes las bases epistemoldgicas y conceptuales de las disciplinas, incorporando un
enfoque global. De esta manera, se espera que lo estudiantes tengan la oportunidad de asimilar
los conceptos tedricos y comprender la practica profesional en diferentes contextos culturales

e internacionales.

Estrategia 10: Contenido curricular
Insertar en los contenidos de los cursos un enfoque globalizado, en relacién al contexto

tedrico-prictico de las disciplinas de estudio.

El contenido de una asignatura internacional debe incluir y desarrollar los siguientes elementos:
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» Teméticas o tendencias globales, regionales o internacionales en el campo de la disciplina.

= Leyes y normas nacionales e internacionales que tengan incidencia en la préctica profe-

sional.

= Referencias a contenidos internacionales y contemporaneos, a cuestiones éticas o proble-
maticas en la globalizacién, como la justicia social, la equidad, los derechos humanos y

los problemas sociales, econémicos y ambientales.

= Costumbres, problemas y terminologia relacionados con la practica profesional en dife-

rentes contextos culturales.

Recursos educativos

En es escenario de los recursos educativos, el objetivo radica en elevar la exposiciéon que
reciben los estudiantes del Programa a teorfas y conceptos que se encuentran en otros idiomas.
Para lograr este objetivo, se deben desarrollar competencias solidas en gestién y manejo de
informacion, principalmente digital a través de bases de datos, cursos en linea, entre otros.
De esta manera el acceso a los contenidos y recursos internacionales, informacién global y

actualizada seré efectivo.

Estrategia 11: Recursos educativos
Fortalecer las competencias y el acceso de los estudiantes del Programa a recursos in-
formaéticos y bibliograficos que aumenten su exposicién a contenidos con caracteristicas

globales.

Un curso internacionalizado deberia hacer uso de una mayor diversidad de materiales y herra-

mientas

= Libros, revistas, articulos o informes de diferentes contextos que muestren retos o pro-

bleméticas internacionales y globales.

= El uso de estudios de casos que incluyan una perspectiva internacional sobre un tema o

disciplina y desarrolle un analisis de un tema comparado entre dos o mas contextos.

= Bases de datos o paginas web internacionales especializadas que contengan informaciéon

cualitativa o cuantitativa de varios paises y en los que se presenten estudios comparados.
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4.5. Internacionalizacién del programa: ideas y estrategias

Estrategias pedagogicas

El producto principal de un programa educativo son sus estudiantes. En tal escenario, la inter-
nacionalizacién esté orientada a que sean estos los receptores de las herramientas y competen-
cias internacionales. Esto quiere decir que los egresados de un programa internacionalizado,
deberian estan en capacidad de desempenarse de manera exitosa en un ecosistema internacio-

nal de ciencia y tecnologia provisto de caracteristicas interculturales.

Estrategia 12: Estrategias pedagégicas
Promover el pensamiento y la reflexion critica, el trabajo colaborativo intercultural,
aplicando principios de la investigacién para el aprendizaje y el cambio de paradigmas

culturales en los estudiantes.

Un curso internacionalizado deberia incluir en sus estrategias pedagogicas

= Desarrollar metodologias activas de aprendizaje en los estudiantes para abordar temas

o problemas desde diversas perspectivas interculturales e internacionales.

= Promover el trabajo en equipos usando el aprendizaje basado en problemas, retos o casos

con un enfoque global o intercultural.

= Desarrollar actividades de aprendizaje colaborativo internacional con profesores y estu-

diantes extranjeros.

Actividades extracurriculares

Estrategia 13: Actividades extracurriculares

Fortalecer un programa de actividades extracurriculares orientadas a la interculturalidad,
intercambio de ideas y discusion reflexiva. Las actividades deben fomentar el uso de una

lengua extranjera.

Dentro de las actividades extracurriculares que pueden se integradas se encuentra:

= Seminarios o congresos donde se traten temas internacionales, cuestiones culturales o

temas disciplinares en un contexto internacional.

= Visitas académicas a empresas u organizaciones internacionales.
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= Redes o encuentros internacionales de estudiantes (Fortalecer capitulos estudiantiles de

asociaciones internacionales)

= Proyectos de investigacion o de colaboraciéon con universidades internacionales.

Evaluacion del aprendizaje

Un aspecto importante que debe ser tenido en cuenta en un curriculo internacionalizado, es el
hecho de que las competencias de un ciudadanos-investigador con caracteristicas globales son
en su mayoria competencias blandas, lo que hace que su medicién en un proceso de evaluaciéon
sea complejo. Para este fin, es necesario determinar el mecanismo idéneo para realizar el
seguimiento y la realimentacién adecuada para evaluar el desempeno de los estudiantes a lo

largo del proceso de aprendizaje.

Estrategia 14: Evaluacién del aprendizaje
Implementar un esquema de evaluacién pluridimensional que involucre las dimensiones
de la formacién y aprendizaje en un entorno globalizado, haciendo énfasis en las compe-

tencias de orden superior.

Es recomendable entonces, que los procesos de evaluaciéon del aprendizaje consideren:

= Definir los resultados de aprendizaje interculturales, internacionales y lingiiisticos para

la asignatura.

= Desarrollar un plan de capacitacién entre los profesores de acuerdo con los posibles

esquemas de evaluacién.

= Implementar un plan estratégico encaminado al fortalecimiento de las competencias blan-

das en los estudiantes

Detalles adicionales pueden ser consultados en el documento Anexo A.1.
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CAPITULO

ASPECTOS PEDAGOGICOS Y DIDACTICOS

5.1. Enfoque pedagégico

El programa de Maestria en Automatica sustenta su enfoque de investigaciéon a partir del
Aprendizaje Basado en Investigacion (ABI), el cual consiste en la aplicacion de estrategias
de ensenanza y aprendizaje para abordar la ensenanza con los procesos de investigacion, de
tal manera que se formen profesionales con creatividad; con capacidad de analizar, pensar
criticamente, escribir y expresarse con eficacia; resolver problemas complejos, y sintetizarlos.

La practica efectiva del Aprendizaje Basado en Investigacion puede incluir [4, 19, 20, 21, 22,

23, 24]:

Resultados de investigacion que contribuyen al curriculo del estudiante.

Métodos de ensenanza y aprendizaje basados en el proceso de investigacion.

Aprendizaje con respecto al uso de herramientas de investigacion.

Desarrollo de un contexto de investigacién inclusivo.
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5.2. Evaluacién del aprendizaje

Se entiende por evaluaciéon estudiantil el proceso continuo y permanente que se desarrolla a
través de un periodo académico y que busca, mediante la observacion, la confrontaciéon y el
analisis de los diversos factores que intervienen en el proceso de ensenanza y aprendizaje,
verificar los logros alcanzados por el estudiante en relaciéon con los objetivos propuestos para
cada asignatura.

La evaluacion académica podra efectuarse mediante la utilizacion de diferentes instrumentos y
procesos tales como pruebas orales o escritas, trabajos personales o de grupo, investigaciones,
ejercicios précticos de taller, de laboratorio o de campo, etc., que constituyen los exdmenes;
de acuerdo con lo definido en el Acuerdo No. 002 de 1988.

El Profesor debera, al inicio del periodo académico, informar de los contenidos de los progra-
mas, los criterios, la ponderacién y la metodologia de la evaluacién de la asignatura.

En la Universidad del Cauca se establecen los siguientes tipos de examenes:
e Examenes de parciales

e Examenes de sustentacion

e Examenes finales

e Examenes de habilitacion

e Exadmenes de validacion

e Examenes supletorios

e Examenes de clasificacion

e Examenes preparatorios

5.2.1. Evaluacién al interior del Programa de Maestria

Las evaluaciones practicadas en un programa de Doctorado, Maestria o Especializacion se ca-
lificaran con notas de cero punto cero (0.0) a cinco punto cero (5.0), siendo la nota aprobatoria
igual o superior a tres punto cinco (3.5). Se calificaran como Aprobado (A) o No aprobado

(NA) aquellas actividades curriculares definidas en el Plan de Estudios.
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5.2. Evaluacién del aprendizaje

En caso de pérdida de una asignatura o seminario, el estudiante podra repetirla por una sola
vez, previo concepto del Comité de Programa. No se autorizara la repeticiéon de més de una
(1) asignatura o seminario en todo el programa.

Las asignaturas del area de formacion, del area de profundizacién y formacién docente y com-
petencias empresariales se aprueban con una nota final mayor o igual a 3.5. La asignatura
seminario de investigacion se evaliia como Aprobado o No Aprobado. Practica docente, pa-
santia de investigaciéon y publicaciones son Aprobadas, una vez el estudiante haya cumplido

con las respectivas actividades.

5.2.2. Evaluaciéon del Trabajo de Grado

Los programas de Maestria de Investigacion culminan con un Trabajo de Grado que debe
reflejar la adquisicion de competencias propias de un investigador académico en los campos
de la ciencia, la tecnologia, las humanidades, las artes o la filosofia, las cuales podran ser
profundizadas en un programa de Doctorado.

De las tesis de Doctorado y trabajos de grado de Maestria. Las tesis de Doctorado y los
trabajos de grado de los programas de Maestria de Investigacion deberdn ser individuales y estar
enmarcados en los proyectos de los grupos de investigacion que sustentan dichos programas o
que han establecido conventios de colaboracion con estos.

La elaboracion de la Tesis de Doctorado y el Trabajo de Grado de los programas de Maestria

contempla las siguientes etapas:

= Elaboracién, sustentacién y tramite de aprobacién del proyecto de trabajo respectivo para
los niveles de doctorado o maestria. En el caso de un programa de doctorado, esta etapa

también incluye la aprobacién de la candidatura a Doctor.

= Ejecucién o desarrollo del Trabajo de Grado o de la Tesis de Doctorado.

= Presentacion y defensa del Trabajo de Grado o la Tesis de Doctorado.

Las pautas para la elaboracién del proyecto, la sustentaciéon de candidatura, la presentacion
del informe de investigacion y la defensa de una tesis doctoral serdn definidas por el respectivo

Comité de Programa.
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Tramite de aprobacién de la propuesta de trabajo de grado (PTG)

El procedimiento para presentar y aprobar la PTG se encuentra en el Anexo A.6. Este proce-
dimiento empieza cuando el estudiante envia la propuesta al comité de Programa para su aval,
una vez se obtiene, el comité la envia a dos evaluadores, al menos uno externo a la Universi-
dad del Cauca y con al menos titulo de magister, ésta puede ser evaluada como: Aprobada,

Aplazada y No Aprobada.
» APROBADA: La propuesta se aprueba en el estado actual o con observaciones menores.

s APLAZADA: La propuesta requiere de una nueva evaluacion. El estudiante debe acoger
las recomendaciones hechas por los jurados, en un tiempo no mayor a un (1) mes, bajo
la supervision del tutor, y enviar al comité la propuesta corregida para continuar con el

proceso.

» NO APROBADA: La propuesta no cumple con las condiciones necesarias para considerarse
como un trabajo de maestria y en consecuencia el estudiante debe realizar una nueva
propuesta. En caso de que no haya consenso entre los dos conceptos se nombrara un tercer

jurado encargado de dirimir.

= Una vez la propuesta ha sido aprobada por los jurados, el comité de maestria remite el do-
cumento al Consejo de la Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones, CFIET,
para que se expida la resolucién de aprobacion de anteproyecto. Dado que la evaluacion de
la PTG implica la nota del estudiante en la asignatura Tesis I, esta asignatura se evalda

CcOomo:

= APROBADA: Cuando se emite la resolucion de aprobacion de anteproyecto por parte del
CFIET.

= NO APROBADA:

e Cuando el jurado da un concepto de NA a la PTG.

e Cuando la asignatura Tesis I es matriculada por primera vez o esta en estado de “En
tramite” y finalizado el correspondiente periodo académico, no se cuenta con el aval

del comité para ser enviada a jurados.
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5.2. Evaluacién del aprendizaje

» EN TRAMITE: Cuando no se cumplen las condiciones para ser Aprobada ni tampoco para

ser No Aprobada, o el estudiante cambie el tema de la PTG.

Desarrollo del trabajo de grado

El estudiante bajo la asesoria del director del trabajo de grado desarrollara el proyecto de

investigacion.

Sustentacién del trabajo de grado

De todas las propuestas de Tesis de Doctorado y de Trabajo de Grado de Maestria se levantara
un acta de acuerdo sobre la propiedad patrimonial de los resultados de la investigacién a
realizar, sin perjuicio de los derechos de autor y la propiedad intelectual ya reconocidos por la
ley.

Los estudiantes de doctorado deberan defender su Tesis ante un jurado, el cual evaluara su
originalidad, calidad, pertinencia y dominio de conocimientos. El tramite de esta defensa se
inicia con la solicitud formal del Director de la Tesis al Comité de Programa.

El Comité de Programa respectivo propondra los nombres de los jurados de Tesis de Doctorado
y de Trabajo de Grado de Maestria. El Consejo de Facultad designara los jurados y fijara la
fecha del examen de sustentacion. El jurado de la Tesis de Doctorado estaré conformado por
tres (3) profesores con titulo de Doctor y al menos uno de éstos debe ser externo a la institucion.
Los miembros del jurado deberan disponer de al menos treinta (30) dias calendario antes de
la defensa, para estudiar la Tesis. El director de tesis haré la presentacion del candidato.

De manera excepcional y justificada, el Comité de Programa podra recomendar como jurado un
profesional sin titulo de Doctor, con amplio conocimiento y reconocida trayectoria académica
o investigativa en el tema de la Tesis de Doctorado y el Trabajo de Grado de Maestria.

El jurado del examen de sustentaciéon de un Trabajo de Grado de Maestria estara conformado
por dos (2) profesores con titulo de Magister o Doctor, de los cuales uno deberé ser externo a
la Universidad del Cauca. El director del Trabajo de Grado hara la presentaciéon del candidato.
El examen de sustentacion del Trabajo de Grado de Maestria y la defensa de la Tesis Doc-
toral consiste en una presentacion oral en sesiéon publica frente al jurado. Su calificacién sera
Aprobado, Aprobado con observaciones, Aplazado, o No Aprobado, segiin concepto unanime

de los miembros del jurado.
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Si el Trabajo de Grado de Maestria y la Tesis Doctoral son calificados como Aprobado con
observaciones, el estudiante debe acoger las recomendaciones hechas por los jurados, en un
tiempo no mayor a cuatro (4) meses, bajo la supervision del director, quien certificara su

cumplimiento para la obtencién del titulo.

Si la Tesis Doctoral y el Trabajo de Grado de Maestria son calificados como Aplazado, el

estudiante debera realizar ajustes y volver a sustentar en un plazo no mayor a seis (6) meses.

Si la defensa de la Tesis Doctoral es calificada como No aprobada, el estudiante pierde el
derecho a grado. Si el Trabajo de Grado de Maestria en Investigacion es calificado como No
aprobado el estudiante debera realizar un nuevo Trabajo en un término no superior a doce (12)
meses. En el caso del Trabajo de Grado de Maestria en profundizacion, el estudiante debera

realizar ajustes y volver a sustentar en un plazo no mayor a seis (6) meses.

El estudiante tendré la oportunidad de presentar un maximo de dos propuestas, en los plazos

y condiciones senalados en el presente articulo.

Para efectos del examen de sustentacion, el estudiante debe estar debidamente matriculado. La
sustentacion de la Tesis de Doctorado o del Trabajo de Grado de Maestria sélo podra iniciarse
cuando se hayan cumplido todos los demés requisitos del plan de estudios, y el director presente
solicitud formal de sustentacion con el cumplimiento de las condiciones al Comité de Programa.

Cada programa reglamenta el requisito de las publicaciones.

El tiempo minimo establecido entre la aprobacién del proyecto y la presentacién del informe
final del Trabajo de Grado de Maestria es de cuatro (4) meses, y doce (12) meses para el
caso de Doctorado, contados a partir de la aprobacion del proyecto del Trabajo de Grado y
de la candidatura a Doctor por el Consejo de Facultad. Antes de transcurrido este tiempo,
no se autorizaran tramites de sustentacién.. El estudiante que al terminar el dltimo periodo
académico del Programa no haya finalizado su Trabajo de Grado o Tesis, deber& matricularlo

en el siguiente periodo académico.

El plazo méaximo concedido para la sustentacion del Trabajo de Grado de Maestria o de Tesis
de Doctorado, asi como para el cumplimiento de los demés requisitos para la obtencién del
titulo, es de dos (2) afios adicionales a la duracion nominal del programa respectivo. Cumplido

este plazo no se autorizardn prorrogas y se perderé el derecho a optar el titulo.
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5.3. Resultados de aprendizaje esperados (RAE) del Programa

5.2.3. Requisitos académicos del grado del Programa de Maestria en Au-

tomatica

Para obtener el titulo de Magister en Automatica se requiere:

= Cursar y aprobar las asignaturas y demaés actividades del Programa, habiendo obtenido

un minimo de cincuenta (50) créditos.

= Tener al menos un articulo publicado en revista indexada por Colciencias en categoria

A,BoC

» Presentar una certificacion expedida por el Programa de Formacion en Idiomas (PFI)
de la Universidad del Cauca, en la que demuestre capacidad de comprension y expresion

en una lengua extranjera.

= Aprobar la sustentaciéon del trabajo de grado de Maestria, consistente en un trabajo de

investigacion que efecttie un aporte innovador a la disciplina.

5.3. Resultados de aprendizaje esperados (RAE) del Programa

Dadas las competencias formuladas para el programa de maestria en automatica, en la Ta-
bla 5.3.1, se presenta la estructura de los resultados de aprendizaje, las actividades de ense-
nanza / aprendizaje y el nivel de aprendizaje que se espera, de acuerdo con la taxonomia de

Bloom.
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5.3. Resultados de aprendizaje esperados (RAE) del Programa

5.3.1. Mecanismos de evaluacion de los resultados de aprendizaje

La evaluacion de estudiantes a nivel de posgrados se describe en las Secciones 5.2.1 Evaluacion
al interior del Programa de Maestria y 5.2.2 Evaluacién del Trabajo de Grado.

La evaluacion de los estudiantes se define en cada asignatura. El seguimiento del desempefio
de los estudiantes en su trabajo de investigacion la realiza cada director con base al formato de
seguimiento Anexo A.7, este formato debe ser diligenciado y enviado al comité de programa
dos veces por periodo académico, con el objeto de revisar el avance de los trabajos de grado y
generar las medidas para que el tiempo para terminar el programa, se cumpla.

Los resultados de aprendizaje se evaliian a partir de ribricas, las cuéles se discriminan en la

columna 5 de Tabla 5.3.1. A continuacion, se describen cada una de ellas.

Rubrica para evaluaciéon de la comprension de lectura

Objeto de evaluacion: Escrito académico Aspectos a evaluar: Ver Tabla 5.3.2

Tabla 5.3.2: Aspectos a evaluar en comprension de lectura.

El estudiante extrae la idea central transmitida por | Excelente (1 Bueno [0 Aceptable (I In-
el autor. suficiente [J No aplica [J
El estudiante extrae los argumentos de los autores | Excelente (1 Bueno [0 Aceptable (I In-
de las referencias analizadas que soportan las afir- | suficiente [J No aplica [

maciones.

El estudiante identifica en el texto limitaciones, omi- | Excelente [J Bueno [ Aceptable [ In-
siones e inconsistencias suficiente [1 No aplica [

El estudiante concluye con argumentos. Excelente [ Bueno [ Aceptable (I In-

suficiente [J No aplica [

Ribricas para la evaluaciéon en la identificacién de brechas de investigacion

Objeto de evaluacion: Presentacion oral o escrita sobre revision bibliografica Aspectos a eva-

luar: Ver Tabla 5.3.3

Riubrica para la evaluacién de escritos académicos

Objeto de evaluacién: Escrito académico Aspectos a evaluar: Ver Tabla 5.3.4
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Tabla 5.3.3: Aspectos a evaluar en la identificacion de brechas de investigacion.

El estudiante sintetiza los aportes generados por
otros autores

El estudiante identifica puntos comunes y de
desacuerdo entre las referencias.

El estudiante describe las limitaciones de cada es-
tudio y /o vacios de conocimiento reportados por los
autores.

Excelente [0 Bueno [ Aceptable (I In-
suficiente [J No aplica [
Excelente [0 Bueno [ Aceptable (I In-
suficiente [J No aplica [J
Excelente [1 Bueno [ Aceptable [ In-
suficiente [J No aplica [

Tabla 5.3.4: Aspectos a evaluar en escritos académicos

La estructura del documento esta de acuerdo a lo
solicitado y se presenta jerarquizacion de titulos.
La escritura utiliza expresiones gramaticales simples
y se evitan vicios de escritura.

El documento transmite ideas claras y sin ambigiie-
dad.

La estructura de los parrafos presenta una tunica
idea acompanada de argumentos que la sustentan
completamente, los cuales son coherentes entre si y
estén estructurados, bien sea por relevancia, crono-
l6gicamente, o siguiendo cualquier otra estructura
jerarquica.

Excelente [] Bueno [ Aceptable [J In-
suficiente [1 No aplica [
Excelente [ Bueno [J Aceptable [J In-
suficiente [1 No aplica [
Excelente [] Bueno [ Aceptable [] In-
suficiente [] No aplica [
Excelente [ Bueno [ Aceptable [ In-
suficiente [J No aplica [J

Riubricas para la evaluacién del planteamiento de problemas de investigaciéon

Objeto de evaluacion: Documento con el planteamiento de un problema de investigacion.

Aspectos a evaluar: Ver Tabla 5.3.5

Rubricas para la evaluaciéon del analisis de informaciéon

Objeto de evaluaciéon: Documento con resultados de investigaciéon Aspectos a evaluar: Ver

Tabla 5.3.6

Riubrica para evaluaciéon de la planificacién de cursos en ingenieria

Objeto de evaluacién: Documento de planeaciéon de un curso en ingenieria Aspectos a evaluar:

Ver Tabla 5.3.7
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5.3. Resultados de aprendizaje esperados (RAE) del Programa

Tabla 5.3.5: Aspectos a evaluar en el planteamiento de problemas de investigacion

El estudiante define el sistema objeto de estudio y
su importancia.

El estudiante define las caracteristicas ideales de una
realizacion del sistema objeto de estudio.

El estudiante describe las deficiencias que presen-
tan las actuales realizaciones del sistema objeto de
estudio.

El estudiante presenta el problema en términos de la
situacién indeseada que busca cambiar o presenta el
vacio de conocimiento existente, o el concepto que su
trabajo podria complementar, modificar o refutar.

Excelente [0 Bueno [ Aceptable [ In-
suficiente [J No aplica [J
Excelente (0 Bueno [ Aceptable [ In-
suficiente [J No aplica [J
Excelente (1 Bueno [ Aceptable [ In-
suficiente [J No aplica [

Excelente [ Bueno [ Aceptable [] In-
suficiente [J No aplica [

Tabla 5.3.6: Aspectos a evaluar en el andlisis de informacion

El estudiante identifica variables manipuladas, de
perturbacion, y de salida en un experimento.

El estudiante selecciona tamanos de muestra que no
afecten la validez de las conclusiones.

El estudiante de fundamenta comparaciones, corre-
laciones y estimaciones de variables, en técnicas es-
tadisticas.

El estudiante evaltia las afirmaciones cientificas o
de ingenieria con base en argumentos que se apoyan
en evidencia experimental, bien sea obtenida por él
mismo o por otros autores.

Excelente [0 Bueno [ Aceptable [ In-
suficiente [1 No aplica [
Excelente (0 Bueno O Aceptable (I In-
suficiente [J No aplica [J
Excelente (1 Bueno [ Aceptable [ In-
suficiente [J No aplica [J

Excelente [ Bueno [ Aceptable [J In-
suficiente [J No aplica [J

5.3.2.

Mecanismo de seguimiento de los resultados de aprendizaje

El seguimiento del cumplimiento de los resultados de aprendizaje se evaliia en puntos especifi-

cos dentro del plan de estudios, como se observa en la Tabla 5.3.8, con base al plan de estudios

del programa presentado en la Tabla 4.4.2.

El proceso de seguimiento es el siguiente:

1. En cada punto de evaluacién, al terminar el semestre, el profesor a cargo de la asignatura

o de la actividad académica, aplica la rubrica a cada uno de los estudiantes y consigna

los resultados de la evaluacién, en el formato del Cuadro 5.3.9.

2. Los conceptos deben ser enviados a la coordinacién del programa.
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Capitulo 5. Aspectos pedagogicos y didéacticos

Tabla 5.3.7: Aspectos a evaluar en la planificacion de cursos en ingenieria

El estudiante formula resultados de aprendizaje me- | Excelente [0 Bueno [0 Aceptable (I In-
dibles, alcanzables, y observables suficiente [J No aplica [
El estudiante formula resultados de aprendizaje que | Excelente [0 Bueno [0 Aceptable (I In-
involucran niveles cognitivos de analisis, sintesis y | suficiente [J No aplica [J
evaluacion.
El estudiante selecciona estrategias pedagogicas en | Excelente [J Bueno [ Aceptable [ In-
concordancia con los resultados de aprendizaje es- | suficiente [J No aplica [
tablecidos.

3. 3. La evaluacién se almacena en una base de datos, discriminando estudiante, resultado
de aprendizaje/criterio y el concepto. Clasificando primera evaluacion, segunda o tercera

de acuerdo a la asignacién en el plan de estudios, Cuadro 5.3.8

4. 4. Una vez se tiene la informacién por cada cohorte, el comité realiza analisis de los
datos obtenidos. Se verifica el grado de cumplimiento del resultado de aprendizaje, en
cada criterio por cohorte, por estudiante y el comportamiento de los resultados en los

diferentes puntos de evaluacion.

5. Con base en el analisis de los resultados obtenidos se generan nuevas estrategias, si es

del caso, para mejorar el mecanismo de evaluacién y de seguimiento.

5.3.3. Evidencias

Las evidencias de la evaluacién de los resultados de aprendizaje, a partir de las ribricas y de

los mecanismos de seguimiento se almacenan en bases de datos, de la siguiente manera:

Reportes de los conceptos: Es una base de datos que almacena los formatos diligencia-
dos por los profesores en cada uno de los resultados de aprendizaje; ademas, almacena
el analisis de los resultados de la evaluacién de los resultados de aprendizaje en cada

cohorte.

Formatos de evaluacion diligenciados: En esta base de datos se almacena la evaluacion
de las propuestas de trabajo de grado y del trabajo de grado de los estudiantes del

programa.
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5.3. Resultados de aprendizaje esperados (RAE) del Programa

Tabla 5.3.8: Puntos de evaluacion de los resultados de aprendizaje

Investigacié Propuesta
en inge- de Tra-
nieria bajo de

Grado

Semestre 1 Semestre 2 | Semestre 3 | Semestre 4
Propuesta Trabajo de
de trabajo grado
de grado

Electivas

Investigacio

efl meenies Electivas Electivas
ria

Seguimiento

del tutor
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Capitulo 5. Aspectos pedagogicos y didéacticos

Tabla 5.3.9: Formato de Resultados de evaluacion

Resultado de Aprendizaje:
Ribrica de Evaluacion:
Asignatura o actividad académica:

Fecha:

Profesor:

‘ ‘ Criterio 1 ‘ Criterio 2 ‘ Criterio n ‘ Total ‘
| Bstudiante "p g A | T | NA|E|[B|A|I | NA|E|[B|A|I|NAE|B|A|I |NA
| 1 (olofsjolo fajojojgjojojogjojofo ] [ [ | [ |
| [o|olo|olo|ololololo|alolslela] | | | | |
| n jolofsjolo fajojojgjojojgjojofo ] [ [ | [ |
[Tl | | [ LI PP
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CAPITULO

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

La Universidad del Cauca establece que la Autoevaluacion es:

Autoevaluacién en Unicauca

«un estudio interno, integral y permanente, que desarrolla la instituciéon, con la partici-

pacion de toda la comunidad universitaria para determinar el nivel de cumplimiento de

los objetivos y metas propuestas en el Proyecto Educativo Institucional...»

Acuerdo No. 096 de
1998: Proyecto

el cual cumple con el unos de los objetivos del Proyecto Educativo Institucional: (PEI) «2.4.3

Educative €sarrollar planes, programas proyectos de formacién profesional, en los niveles de pregrado

Institucional v poggrado, con altos niveles de exigencia y calidad académica, que coadyuven efectivamente
al desarrollo sociocultural, cientifico, tecnologico de la region y del pais.»
Asi mismo, en la Resolucion R-685 de 2015 emitida por la Rectoria, se adopta la Politica y

Resolucién R-685  ()yjetivos de Calidad de la Universidad del Cauca, la cual establece:
de 2015: Politica y
Objetivos de

Calidad

1. Garantizar el mejoramiento continuo del sistema de gestion de la calidad.

2. Establecer el direccionamiento estratégico, de mediante la planeacién, haciendo realizar

seguimiento y evaluaciéon de las acciones implementadas para el cumplimiento de la
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Capitulo 6. Aseguramiento de la calidad

misién Institucional

3. Asegurar la calidad de los programas ofrecidos por la Universidad del Cauca, en concor-
dancia con el Proyecto Educativo Institucional-PEI, garantizando el cumplimiento de la
normatividad vigente, en respuesta a las necesidades de la sociedad en el ambito local,

nacional e internacional.

4. Propiciar ambientes saludables que permitan a los universitarios sentirse actores de las

dinamicas Institucionales.

5. Generar las condiciones de calidad para el fortalecimiento de la investigacion, propiciando

espacios participativos a todo nivel.

6. Generar a cultura de seguimiento y evaluaciéon permanente para la sostenibilidad del

sistema de gestion de la calidad.

6.1. Cultura de la Calidad: Autoevaluacién permanente

El programa de Maestria en Automaética est4 comprometido con el mejoramiento continuo y
la basqueda de la excelencia. En este sentido los procesos de autoevaluacién se constituyen
en una practica permanente que permite medir los procesos académicos, de investigacion,
de proyeccién, de interacciéon y de gestion que se llevan a cabo bajo el ciclo de planear—
hacer—verificar y actuar que conlleve al mejoramiento continuo. La maestria en Automética

ha realizado los procesos de autoevaluacion cada dos anos a partir de su creacion.

Metodologia seguida

En el proceso de autoevaluacion participan los siguientes actores: El Comité de Programa de
Maestria en Automética, que se encarga de ejecutar las acciones de autoevaluacién y mejora-
miento del Programa, y los profesores, estudiantes, egresados y directivos.

Los procesos de autoevaluaciéon se han realizado de acuerdo a los lineamientos del documento
del CNA titulado Autoevaluaciéon con fines acreditacion de alta calidad de programas de
Maestria y Doctorado: Guia de procedimiento. Bogotd Mayo de 2010.

Esta metodologia esta constituida por un conjunto de Factores, Caracteristicas e Indicadores

que sirven como instrumento analitico en la valoracién de los diversos elementos que intervienen
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Decreto 843 de
2020

6.1. Cultura de la Calidad: Autoevaluacién permanente

en la apreciacién comprensiva de la calidad de un programa de postgrado. Los factores son:

= Factor 1: Cumplimiento de los Objetivos del Programa

= Factor 2: Estudiantes

= Factor 3: Profesores - Investigadores

= Factor 4: Procesos Académicos y Lineamientos Curriculares

» Factor 5: Investigacion

= Factor 6: Articulacion con el entorno

= Factor 7: Internacionalizacién

= Factor 8: Bienestar

= Factor 9: Graduados

= Factor 10: Recursos Fisicos
Los indicadores son medidos a partir de los resultados de los planes de mejoramiento, los logros
del programa, encuestas, entre otras herramientas. Es de anotar que los factores y procedi-
mientos antes mencionados fueron utilizados por ultima vez en la Autoevaluacion llevada a

cabo en el ano 2020, a partir de alli, el proceso de evaluaciéon deberé ser adaptado a la nueva

reglamentacion nacional

6.1.1. Politica de Calidad

El personal docente y administrativo de la Maestria en Automatica est4d comprometido con
brindar formacién académica que permita a sus egresados realizar investigaciones en automa-
tica conducentes a la solucién de problemas que afectan los sectores social y productivo. Para
ello, el Comité de Maestria propendera por el mejoramiento continuo del Programa acorde a
las normativas vigentes y basandose en estandares nacionales e internacionales de calidad en

educacion.

6.1.2. Objetivos de calidad

El Programa de Maestria en Automatica, ha definido como sus objetivos de calidad los si-

guientes:

= Lograr el cumplimiento de los resultados de aprendizaje y la titulaciéon oportuna de los

estudiantes del programa.
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Capitulo 6. Aseguramiento de la calidad

= Dinamizar la investigaciéon para la generaciéon y divulgaciéon de nuevo conocimiento en

la comunidad cientifica a nivel nacional e internacional.

= Generar una vinculacién permanente con el medio cientifico, social y productivo que

retroalimente los procesos formativos y potencie proyectos entre el Programa y la comu-

nidad.

= Adoptar un sistema de mejoramiento continuo para garantizar la calidad del programa.

De alli, se desprenden los objetivos y actividades descritos en el Cuadro 6.1.1.

Tabla 6.1.1: Objetivos de calidad del Programa de Maestria en Automdtica.

Actividad

Nombre del

Frecuencia

Formula de

indicador

de analisis

calculo

generacion y divulgacién de nuevo
conocimiento, en la comunidad
cientifica a nivel nacional e
internacional.

de alto im-
pacto

articulos pu-
blicados en
revistas con
cuartil mayor
oigual a 1

Actividad Nombre del | Frecuencia de | Férmula de | Meta
indicador analisis célculo
Lograr los resultados de Cumplimiento | Cada afo Diagrama de | 80% del gra-
aprendizaje y la titulacién de los resul- frecuencia de | do de cum-
oportuna de los estudiantes del tados de cada rubrica | plimiento en-
programa. aprendizaje en cada estu- | treexcelentey
diante bueno.
Tiempo pro- | Bianual Reducir a
medio de ca- cinco semes-
rrera tres el tiempo
promedio
negres transcurri-
=5 nsemestres do entre
NEgresados
el ingreso al
Programa y la
sustentacion
del trabajo de
grado
Dinamizar la investigacion para la Publicaciones | Bianual Ntumero de | Alcanzar un

promedio de
una publi-
cacién por
cada tres es-
tudiantes, en
el primer o se-
gundo cuartil
del Scimago
Journal.

Continida en la pdgina siguiente
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6.1. Cultura de la Calidad: Autoevaluacién permanente

Tabla 6.1.1 — Continuacion de la pagina previa

Nombre del
indicador

Actividad

Formula de
calculo

Frecuencia
de analisis

Ponencias Nro de po- | Al menos dos
nencias en | ponencias por
eventos na- | cohorte.
cionales [S
internaciona-
les.

Generar una vinculacion Pasantias in- | Bianual Niamero  de | Cuatro de ca-
permanente con el medio cientifico, | ternacionales pasantias de | da cinco estu-
social y productivo que un mes en | diantes.
retroalimente los procesos grupos de in-

formativos y potencie proyectos vestigacion en

entre el Programa y la comunidad. el extranjero.

Proyectos Bianual Nimero de | Uno de ca-

de articula- Proyectos da tres tra-

cibon con el relacionados bajos de gra-

entorno. con el sec- | do vincule un
tor social o | actor de los
productivo sectores social
/ Total de | o productivo
proyecto. del Pais
Namero  de | Al menos uno

Convenios Bianual convenios con
grupos de
investigacion
extranjeros.

Nuamero  de | Al menos dos.

convenios con

grupos de

investigacion

nacionales.

Namero  de | Al menos uno

convenios

con el sector

productivo y

social.
Adoptar un sistema de Autoevaluacion| Bianual Namero de | Una cada dos
mejoramiento continuo para autoevalua- anos.
garantizar la calidad del programa. ciones

Implementacién Semestral Actividades Al menos el

y seguimiento realizadas /| 80%

al plan de me- actividades

joramiento. propuestas
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CAPITULO

ESTRUCTURA ADMINISTRATIVA DEL PROGRAMA

7.1. Organigrama

7.1.1. Organizacién Académica y Administrativa de la Facultad de Inge-

nieria Electréonica y Telecomunicaciones

(FIET). La unidad académico - administrativa a la cual esté adscrita la Maestria en Automa-
tica, es la Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones (FIET), la cual desarrolla
el conocimiento en las areas especificas de Automética, Electronica, Informatica, Telecomuni-

caciones y Telematica. Esta Facultad esta dividida en cuatro Departamentos que se son:
= Departamento de Sistemas.

= Departamento de Electronica, Instrumentacién y Control.

= Departamento de Telecomunicaciones.

s Departamento de Telemética.
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7.1. Organigrama

La Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones (FIET) ofrece (4) programas de

pregrado y nueve (9) de posgrado que son:

= Programas de pregrado:

Ingenieria de Sistemas.

Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones.

Ingenieria en Automatica Industrial.

Tecnologia en Telemaética.
= Programas de posgrado:

e Especializacion en Desarrollo de Soluciones Informéticas.

e Especializacion en Redes y Servicios Telematicos.

e Especializacion en Telemética.

e Maestria en Automética.

e Maestria en Computacion.

e Maestria en Electrénica y Telecomunicaciones.

e Maestria en Telemética.

e Doctorado en Ciencias de la Electrénica.

e Doctorado en Ingenieria Telematica.
Igualmente se cuenta con los Comités de Coordinacion Curricular, Investigaciones, Personal
Docente y Planeacion, los cuales cumplen funciones de asesoria en cada una de las areas de
interés mencionadas. Las funciones de dichos comités estan determinadas por los Acuerdos

033 de 1.996 y 030 de 2009. La Secretaria General de la Facultad, el Instituto de Postgrado y

los programas de pregrado, son dependencias de la Decanatura.

7.1.2. Organizacion Académica y Administrativa de la Maestria en Auto-
matica

En el articulo 13 del Acuerdo 052 de 2015, se establece que todo programa de posgrado tendra

un coordinador propuesto por el Consejo de facultad y/o el Decano de Facultad mediante
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Capitulo 7. Estructura administrativa del Programa

el mecanismo de terna para la designaciéon por parte del Rector, por un periodo igual a la
duraciéon académica del programa, el cual podra ser prorrogado por una sola vez. Para ser

coordinador de un programa de posgrado se requiere:

= Ser profesor de la Universidad del Cauca y poseer titulo igual o superior al que otorga

el programa respectivo.
= Tener la categoria de Asistente o superior.

= Estar vinculado con uno de los grupos de investigacién o Departamentos que dan

soporte al programa.

Un profesor puede coordinar varios programas de posgrado. La razonabilidad y proporciona-
lidad de esta situacion la ponderara el Consejo de Facultad y/o el Decano.
El Comité de Programa de Maestria en Automatica tiene la siguiente composicion (Articulo

11 del Acuerdo 052 de 2015) :

= El Coordinador del programa, quien presidiré el comité.

= Un representante de los profesores del programa o departamento, elegido entre ellos

mismos para un periodo de dos anos.

= Minimo uno y maximo tres profesores representantes del grupo de investigacion en

Automatica, para un periodo de dos anos.

= Un representante de los estudiantes del programa, elegido entre ellos mismos por

convocatoria del coordinador del programa, y para un periodo de un afio.

Los integrantes de este Comité seran reconocidos mediante acto administrativo expedido por

el Consejo de facultad.!

7.1.3. Infraestructura de la Universidad del Cauca

La Universidad del Cauca, cuenta dentro de su propia planta fisica, con diversos espacios
adecuados en los que se desarrollan las diferentes actividades tanto académicas como adminis-

trativas.

'Las funciones de cada uno de los érganos citados anteriormente se encuentran en el Acuerdo 022 de 2013
y Acuerdo 052 de 2015.
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7.1. Organigrama

Asi como la planta fisica es comoda y confortable, y permanentemente se ejerce mantenimiento,
la dotacién se encuentra en buen estado y perfecto funcionamiento, lo que contribuye al bien-
estar de la comunidad educativa. A continuaciéon se relacionan los edificios de la universidad
como son: las aulas de clase, auditorios, biblioteca, laboratorios, la disponibilidad de escenarios
de practica de conformidad con las normas vigentes, areas administrativas, cafeterias, zonas
de recreacién, servicios sanitarios indicando su respectiva area.

La infraestructura inmobiliaria de la institucion cumple con las normas de uso de suelo au-
torizado de conformidad con las disposiciones locales del municipio en cuya jurisdiccién se

desarrollardn cada uno de los programas.
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7.1. Organigrama

Tabla 7.1.2: Relacion de Inmuebles pertenecientes a la Universidad del Cauca

Nombre inmueble Direccion ‘ Ciudad
Facultad de Ciencias Agropecuarias Sector las Guacas Popayan
Bioterio Sector las Guacas Popayan
Edificio de Santo Domingo Carrera 5* N° 4-61 Popayan
Edificio del Carmen Calle 4* N° 3-56 Popayan
Facultad de Artes Carrera 6* N° 3-14 Popayan
Edificio de Ingenierias Sector Tulcan Popayan
Facultad de Ciencias de la Salud Car. 6* Calle 5* Norte Popayan
Edificio de Laboratorios Sector Tulcan Popayan
Museo de Historia Natural Carrera 2% Calle 1* Popayén
Vicerrectoria de Investigaciones Carrera 2% Calle 1* Popayan
Facultad de Ciencias Naturales Exactas y de la Educa- | Car.2* Calle 3* Norte Popayan
cién
Centro de Informética, Division de Comunicaciones Carrera 2* Calle 3* Norte Popayan
Edificio de Servicios Generales Car. 3* Calle2® Norte Popayan
Edificio de la Editorial Car. 3* Calle 2* Norte Popayan
Facultad de Ciencias Humanas y Sociales Calle 4 N° 3- Popayan
Edificio de Posgrados Derecho y Ciencias Contables y | Calle 4* N° 3-73 Popayan
Econémicas
Edificio de la Unidad de Salud Calle 4* N° 3-57 Popayan
Bienestar Universitario Sector Tulcan Popayéan
Centro Deportivo Universitario Sector de Tulcan Popayan
Residencias Estudiantiles 4 de Marzo Sector de Tulcan Popayan
Residencias Estudiantiles 11 de Noviembre Sector de Tulcan Popayéan
Diamante de Béisbol Sector de Tulcan Popayan
Lote en el Naya Regién del Naya Regién Minas del
Naya
Finca Caloto Caloto Caloto Cauca
Finca Gigante Gigante Gigante Huila
Finca La Sultana-Timbio Timbio Timbio Cauca
Finca La Rejoya La Rejoya - Popayan Popayéan

Fuente: Oficina de Planeacién y Desarrollo Institucional

Tabla 7.1.3: Escenarios del Centro Deportivo “El Diamante de Béisbol” de la Universidad del
Cauca

Escenario ‘ Cantidad
Cancha de fatbol 1
Diamante de béisbol 1
Zona verde 1
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Capitulo 7. Estructura administrativa del Programa

Tabla 7.1.4: Otros Escenarios Deportivo-Recreativos de la Universidad del Cauca

‘ Escenario ‘ Cantidad
Salon de ladicas 2
Gimnasio polideportivo 1
Bioterio 1
Cancha miiltiple de Educacién 1

Tabla 7.1.5: Escenarios del Centro Deportivo Universitario “Tulcan”

‘ Escenario ‘ Cantidad
Pista atlética 1
Cancha Estadio de fatbol 1
Cancha de voleibol 1
Canchas Multiples 5
Coliseo cubierto 1
Pista de patinaje 1
Fosos de saltos 2
Fosos de lanzamientos 2
Dojo de aikido 1
Dojo de karate-do 1
Salon de tenis de mesa 1
Salon con tatan 1
Salon de ajedrez 1
Piscina olimpica 1
Foso de clavados 1
Almacén 1
Dormitorios 2
Barras multiples 1
Espacio abierto multiple 1
Plazoleta 1
Baterias de banos, sanitarios y vestieres 2
Sala de atencién primaria en salud 1
Sala de kinesiologia 1
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7.1.4. Infraestructura del Programa de Maestria en Automéatica

El Programa de Maestria en Automatica es ofrecido en el Edificio de Ingenierias, el cual cuenta
con el respectivo certificado de uso de suelo, concedido por la Oficina Asesora de Planeacion
Municipal de la Alcaldia de Popayan que permite el funcionamiento de la Facultad de Ingenieria
Electronica y Telecomunicaciones de la Universidad del Cauca y el uso de la planta fisica para
satisfacer las necesidades de los programas que en ella se encuentran adscritos.

Para el desarrollo del Programa, la Universidad del Cauca cuenta con la siguiente infraestruc-

tura:

= Fl edificio de Ingenierias que atiende las necesidades de la Facultad de Ingenierfa Elec-
tronica y Telecomunicaciones, y la Facultad de Ingenieria Civil. Este edificio consta de
cuatro (4) pisos, en los cuales se encuentran la infraestructura que atiende las necesi-
dades del Programa en Ingenieria de Sistemas y de la Maestria en Computacién, como
son: salon de audiovisuales, laboratorios, auditorio, oficinas de los docentes, cafeteria y

parqueaderos vigilados.

= El auditorio “Francisco Lemos Arboleda”; con capacidad para 250 personas, ubicado en

la Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones.

La infraestructura general de la Universidad, las instalaciones fisicas requeridas por el Progra-
ma como oficinas de docentes y coordinador del Programa son aportadas principalmente por
el Departamento de Electronica Instrumentacion y Control; y se dispone también en general
de los recursos de la Universidad del Cauca. La descripcion de la Infraestructura Fisica con

que cuenta el Programa para su funcionamiento se puede observar en la Tabla 7.1.6.
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Tabla 7.1.6: Inmuebles disponibles para el Programa

Area en Metros Cuadrados por uso
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Edificio FIET? 783 320 144.8 200 80 | 200 | 1727.80
Salas de Cémputo 194.35 88.44 282.79
Ccbu? 3600 3600 7200
Biblioteca 3600 3600
TOTALES 783 | 194.35 | 320 | 3600 | 88.44 | 144.8 | 3600 | 200 | 3600 | 80 | 200 | 12810.59

1. Empresas, Fabricas, Terrenos, Salas, Laboratorios, etc.
2. Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones.
3. Centro Deportivo Universitario.

7.1.5. Laboratorios y aulas de clases

La Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones, y més especificamente el Depar-
tamento de Electronica Instrumentaciéon y Control cuenta con los siguientes laboratorios y
aulas de clase para el desarrollo de las asignaturas obligatorias y electivas del programa de

Maestria en Automética (Ver Tabla 7.1.7).

Tabla 7.1.7: Laboratorios y aulas de clase

Espacio fisico ‘ Tipo ‘ Capacidad
IPET-117 Sala de tesistas 20
312 Laboratorio 20
314 Laboratorio 20
IPET-127 Aula de clase 30
IPET-105 Aula de clase 30

Ademas, se dispone de las siguientes oficinas de profesores (Ver Tabla 7.1.8).
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Tabla 7.1.8: Oficinas de profesores adecuadas para clases

Oficina ‘ Capacidad ‘

420 3
422 3
418 3
316 3
322 3

7.2. Medios educativos

7.2.1. Bibliotecas de la Universidad del Cauca (Aspectos institucionales)

La Division de Gestion de Medios y Recursos Bibliograficos de la Universidad del Cauca
ofrece sus servicios a los diferentes estamentos de la Universidad del Cauca a través de varias
Bibliotecas que se describen a continuacién:

Biblioteca Central José Maria Serrano: Ubicada en el sector de Tulcan, consta de un
edificio de tres pisos, con capacidad para reunir en sus 3600 metros cuadrados a 280 usuarios;
esta biblioteca atiende a las Facultades de: Ciencias Naturales, Exactas y de la Educacion,
Ingenieria Civil y Ambiental, Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones y a los postgrados
de dichas facultades.

El primer piso de la edificacion lo ocupan las colecciones: general, reserva y referencia, procesos
técnicos y salas de lectura; en el segundo piso se encuentran la hemeroteca (publicaciones
periodicas), tesis, mapas, laminas, microfichas, lectores e impresores.

Horario: lunes a viernes 7:00 a.m. a 8:00 p.m. y Sabado 9:00 a.m. a 1:00 p.m.

Biblioteca El Carmen: El area de Biblioteca es de 2075 metros cuadrados para una ca-
pacidad de 176 usuarios. En el primer piso se encuentran las colecciones generales, reserva y
referencia y en el segundo, la hemeroteca (publicaciones periddicas), tesis y colecciones antiguas
(libros anteriores a 1900). En el segundo piso, por la entrada principal del edificio se encuentra
ubicada la biblioteca de misica la cual dispone de revistas, libros, tesis, partituras, discos,
casetes, videos, peliculas, video laser, diapositivas, asi como auditorio para la presentacién de
conferencias, audiciones, peliculas y videos.

Horario: lunes a viernes 7:00 a.m. a 8:00 p.m. y sabado 9:00 a.m. a 1:00 p.m.

Biblioteca de Ciencias de la Salud: Ubicada en el primer piso del edificio de la Facul-
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tad de Ciencias de la salud; atiende a los programas de pregrado en Medicina, Enfermeria,
Fisioterapia, Fonoaudiologia y a los Postgrados respectivos.

Tiene en sus 624 metros cuadrados capacidad para albergar a 128 usuarios; dispone de libros,
revistas, tesis, bases de datos referenciales en CD ROM, microfichas y diapositivas.
Horario: lunes a viernes 7:00 a.m. a 8:00 p.m. y Sabado 9:00 a.m. a 1:00 p.m.

Biblioteca de Derecho: Ubicada en el Claustro de El Carmen, incluye la informacion ju-
ridica, libros revistas, codigos, leyes y jurisprudencia. Atiende a los programas de pregrado
en Derecho y Ciencias politicas, programas a los que presta servicios la Facultad de Derecho,
Ciencia Politicas y Sociales y a sus postgrados respectivos.

Horario: lunes a viernes 7:00 a.m. a 8:00 p.m. y sdbado 9:00 a.m. a 1:00 p.m.

Biblioteca de Ciencias Agropecuarias: Recientemente conformada, se encuentra ubicada
en la Facultad de Ciencias Agropecuarias, en el sector denominado como "Las Guacas". En
ella se encuentran los textos y revistas alusivos a las Ciencias Agrarias y pecuarias, atiende
los programas de Ingenieria Agroindustrial y Zootecnia.

Horario: lunes a viernes 7:00 a.m. a 3:00 p.m. y sabado 9:00 a.m. a 1:00 p.m.

Biblioteca de Artes: Ubicada en el primer piso del Claustro El Carmen, con un area de 80
mts.2 alberga 25 usuarios simultaneos. Atiende a Facultad de Artes.

Horario: Lunes a Viernes 7:00 a.m. a 8:00 p.m.

Biblioteca Facultad de Ciencias Contables: Ultima coleccién reubicada. Esta biblioteca
estd ubicada en la Facultad de Ciencias Contables, Economicas y Administrativas; su area
es de 80 metros cuadrados, puede albergar a 20 usuarios simultaneos y dispone de la colec-
cion bibliogréfica de las tematicas disciplinares de Economia, Contaduria Publica, Turismo y
Administracion de Empresas.

Horario: Lunes a Viernes 8:00 a.m. a 8:00 p.m.

Reglamento de Bibliotecas: Actualmente se encuentra vigente el Acuerdo N° 018 de 2012,

que reglamenta los servicios de la Division de Gestion de Medios y Recursos Bibliograficos.

7.2.2. Servicios que prestan las Bibliotecas

La Divisién de Bibliotecas ofrece una serie de servicios a través de los cuales los usuarios
obtienen gran variedad de informacion.

Las diferentes bibliotecas estan conectadas en linea, prestan los mismos servicios y se rigen por
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Figura 7.1: Organigrama de la Division de Gestion de Medios y Recursos Bibliogrdificos

los mismos estatutos. Los servicios prestados por la divisién de bibliotecas son los siguientes:

= Conmutaciéon Bibliografica: Convenio Interuniversitario, para proporcionar material
que no se encuentra en la biblioteca. El usuario debe comprar los cupones y hacer el

pedido a través de la biblioteca.

= Consulta Interna: De todo tipo de material en las secciones de préstamo de las res-

pectivas bibliotecas.

s Difusion de Informacién: Las bibliotecas utilizan los boletines de alerta en informa-

cion, para hacer conocer a los usuarios las dltimas publicaciones adquiridas.
= Elaboracion de Bibliografias: Se hacen a pedido del usuario.

= Instrucciones a los Usuarios: Semestralmente y ocasionalmente a pedido de las facul-
tades se realizan cursos de capacitacién para instruir a personas interesadas en aprender

a manejar la biblioteca.

» Formacioén y capacitacion de usuarios: La Biblioteca desarrolla diversas actividades
para dar a conocer los recursos y servicios que pone a disposicién de la comunidad
universitaria como talleres dirigidos especificamente a profesores y alumnos; ¢onocer la

Biblioteca y como utilizarla"se realiza una breve presentacién de sus servicios y una
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visita guiada por sus instalaciones; y guias y ayudas para el estudio y la investigacioén,
que consisten en céomo buscar informacién en internet, como citar documentos, guia

general para las bases de datos y guias de consulta de las bases de datos.

» Lectores de Microfichas: Las bibliotecas disponen de lectores de microfichas para

consultar las revistas que en este sistema existen (mas de tres mil microfichas).

» Prestamos Inter bibliotecarios: Cuando el libro no se encuentra en la biblioteca,

puede solicitarse en otras instituciones segtin los reglamentos de las mismas.

» Reprografia: En cada biblioteca funciona una fotocopiadora para atender las necesi-

dades de los usuarios.

= Sala de Exposiciones y Proyecciones: La Biblioteca de El Carmen dispone de dos
salas, una para exposiciones y otra para proyecciones y conferencias. Estas se prestan

previa reservacion.

= Sala de Informatica: Sala de acceso a Internet para efectuar busquedas de informacion
a través de la red. Se cuenta por lo minimo con una sala de informatica por cada Facultad.
Aqui se dictan cursos béasicos y avanzados a estudiantes de pregrado, posgrado y personal

administrativo de la Universidad.

= Taller de Encuadernacion: La Divisién de Bibliotecas, ofrece el servicio de encuader-

naciéon a la comunidad universitaria y al ptiblico en general.

= Portal Web: Actualmente la Divisién de Gestion de Medios y Recursos Bibliograficos
cuenta con una pagina web (http://biblio.unicauca.edu.co/), a través de la cual se amplia

la posibilidad a los estudiantes, docentes y administrativos de encontrar informacion.

La Informaciéon general presentada en la pagina Web es de uso publico, con posibilidad de
acceso para todos los usuarios y se relaciona a continuaciéon: Historia, reglamento, instalaciones,
directorio, sistema de clasificacién, horarios, multas, colecciéon de bibliotecas y formacion de

usuarios.

= Servicios: Especificacion detallada de los servicios que se ofrecen a los usuarios de esta

Divisién.
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» Bases de Datos:

1. Acceso Remoto: Permite a los integrantes de la comunidad universitaria acceder
a la informacién disponible de las Bibliotecas, desde cualquier sitio con acceso a

internet, siempre y cuando tengan un usuario y contrasena institucional.
2. Ambiental: Ambientalex.
3. Juridicas: Leyex, MultiLegis, Noticiero Oficial.
4. Multidisciplinarias: Ebsco, E-libro, Icontec, Jstor,Proquest,ScienceDirect, Springer-
Link.
5. Musica: Naxos y SheetMusic.
6. Quimica: Reaxys.
7. Salud: EmbaseBiomedical, Enfermeria al dia, DynaMed, RehabilitacionRef.Cent,
Scientific & Medical.
8. Tecnologia: EngineeringVillage.
9. Administracion: Gestion Humana.
— Bases de Datos (Demos):
ACM: Informatica
Knovel: Ingenierias
Inconsultas: Salud
ReVirtualPro: Agro
ClinicalKey: Salud
SPIE: Optica
OECDiLibrary

= Hemeroteca: Contiene los listados de Revistas e informacion general.

= Enlaces de interés: Contiene enlaces a Cervantes Virtual, Universo y un listado com-

pleto de la Biblioteca Luis Angel Arango.

Otros servicios de las Bibliotecas:
IstecLiblink: Se pueden solicitar documentos inicialmente de temas de Ingenierias y teleco-

municaciones. Se presentan instrucciones de uso y el formulario para hacer la solicitud.
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Derecho Vigente: Se pueden solicitar documentos de legislaciéon actual, solamente hay que
seguir las instrucciones y llenar el formulario.

Para la adquisicién de libros, la Divisién de Bibliotecas consulta a cada uno de los Depar-
tamentos de la Instituciéon y posteriormente analiza las solicitudes mediante el Comité de
Biblioteca de la Facultad. Las adquisiciones se reportan periddicamente mediante carteleras y

notificaciones a los Departamentos.

7.2.3. Recursos bibliograficos de las Bibliotecas
Convenios Interinstitucionales

La Division de Bibliotecas de la Universidad del Cauca cuenta con un sistema para automati-
zacion de bibliotecas llamado Unicornio mediante este sistema se puede consultar el catélogo
bibliogréafico via Internet, préstamo, reserva de libros y control de existencias bibliograficas
entre otros servicios.

A través del WebCat los usuarios de nuestra Universidad pueden consultar los catalogos en
linea de otras universidades colombianas que actualmente cuentan con el mismo sistema y con
las cuales se intercambia informacién bibliografica, estas son:

= Biblioteca Nacional de Colombia = Secretaria de Educaciéon de Santa Fe de Bo-

gota
= Biblioteca Publica Gabriel Turbay

= Tecnolbgico Inespro
= Biblioteca Publica Municipal de la Gober-

nacién del Atlantico = Universidad Auténoma del Caribe

= Biblioteca Publica Piloto de Medellin Universidad Central

= Centro Sistemas = Universidad de los Andes

= Escuela Naval Almirante Padilla = Universidad Externado de Colombia

= Politécnico Grancolombiano = Universidad Jorge Tadeo Lozano

= Pontificia Universidad Javeriana = Universidad Manuela Beltran

= Secretaria de Educacion de Medellin = Universidad Nacional Abierta y a Distancia

Igualmente los usuarios de la Universidad del Cauca pueden acceder a instituciones de edu-
cacion superior del A&mbito mundial que poseen el sistema Unicornio como la Biblioteca del
Congreso, la Biblioteca de la Universidad Interamericana en Puerto Rico y la Universidad

Nacional de Lima, entre otras.
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Adicionalmente la Universidad del Cauca tiene establecidos algunos convenios establecidos con
otras instituciones nacionales:

ASCOFAME: Asociaciéon Colombiana de Facultades de Medicina

RENATA: Red Nacional Académica de Tecnologias Avanzadas.

RUP: Red Universitaria de Popayén

CLARA: Cooperacion Latinoamericana de Redes Avanzadas

Grupo Lib Link del Istec - Consorcio Iberoamericano para la Educaciéon en Ciencia
y Tecnologia: el cual promueve el uso y la creacién de servicios compartidos de informacién
a través de la Internet. Es una organizaciéon sin fines de lucro compuesta por instituciones
educativas, industrias, y centros de investigacién en las Américas y la Peninsula Ibérica. El
Consorcio fue fundado en diciembre de 1990 para acelerar el desarrollo econémico de América
Latina mediante el fomento de la educacién en las ciencias, ingenierfa y tecnologia.

LibLink (librarylinkages - Redes de Bibliotecas): es una de las iniciativas del ISTEC
para Iberoamérica. Su meta es promover acceso rapido a informacion cientifica y técnica para
mejorar la productividad en investigacién y ensenianza. Busca promover el uso de servicios
para compartir informacién en ciencia y tecnologia en todo el hemisferio y ofrecer informacion
actualizada en forma oportuna y puntual a una comunidad usuaria que es diversa en sus
necesidades y posicion geografica.

Los usuarios de la Divisién de Gestion de Medios y Recursos Bibliograficos tienen acceso
a través de la pagina a los catélogos de las Universidades pertenecientes al convenio y la
posibilidad de hacer solicitudes via Internet. Las instituciones educativas pertenecientes a este

convenio son:

Argentina Universidad Catolica Boliviana
Comisién Nacional de Energia Atémica Universidad de Aquino
Universidad Nacional de la Plata Universidad Privada Boliviana

Universidad Nacional del Noroeste de la Pro- Universidad Autéonoma Gabriel René Moreno

vincia de Buenos Aires Universidad San Francisco Xavier de Chiqui-
Universidad Nacional del Sur sasaca

Universidad Abierta Interamericana Universidad Privada Santa Cruz de la Sierra
Bolivia Universidad del Valle

Instituto de Ecologia (UMSA) Brasil
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Facultades COC

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
Instituto Nacional de Telecomunicacoes -
Inatel

Instituto Tecnologico de Aeronautica
Pontificia Universidade Catoélica do Rio Gran-
de do Sul

Pontificia Universidade Catolica do Rio de Ja-
neiro

Universidade de Brasilia

Universidade de Sao Paulo

Universidade Estadual de Campinas
Universidade Federal de Santa Catarina
Universidade Federal de Uberlandia
Universidade Federal do Espirito Santo
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
UNIVATES, Centro Universitario

Chile

Universidad Catoélica de Valparaiso
Universidad de Talca

Colombia

Fundacién Universitaria Ciencias de la Salud
Universidad EAFIT

Politécnico Gran Colombiano

Pontificia Universidad Javeriana (Bogot4)
Pontificia Universidad Javeriana (Cali)
Universidad Auténoma de Bucaramanga
Universidad del Cauca

Universidad de Antioquia

Universidad Auténoma de Occidente

Universidad de Magdalena

Universidad del Norte

Universidad del Rosario

Universidad de Medellin

Universidad del Valle

Universidad de La Sabana

Universidad de los Andes

Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Universidad El Bosque

Universidad Jorge Tadeo Lozano

Universidad Nacional de Colombia
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Co-
lombia

Universidad Santo Tomés — Bogota
Universidad Santo Tomas — Bucaramanga
Universidad de Caldas

Universidad del Tolima

Universidad de la Salle

Costa Rica

Universidad de Costa Rica

Universidad Estatal a Distancia

Republica Dominicana

Fundacién Global Democracia y Desarrollo
Secretaria de Estado de Educacion

Ecuador

Escuela Politécnica del Ejercito del Ecuador
Escuela Politécnica Nacional

Universidad Técnica Particular de Loja
Universidad Tecnolégica Equinoccial
Universidad de Guayaquil CEIPE

Instituto Superior Tecnologico de Educacion

Virtual
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Escuela Superior Politécnica del Ecuador (ES-
POL)

Charles Darwin ResearchStation

Espana

Universidad de Cédiz

Universidad de Granada

Universidad de Malaga

Universidad de Vigo

Universidad Politécnica de Valencia

Estados Unidos

Instituto de Estudios Avanzados de las Amé-
ricas (OAS)

Los Alamos National Laboratory

The Ohio State University

University of New Mexico

University of South Florida

Honduras

Universidad Pedagogica Nacional Francisco
Morazan

Meéxico

Centro de Investigaciones Biolégicas del No-
roeste (CIBNOR)

Instituto Nacional de Astrofisica, Optica, y
Electroénica

Instituto Tecnologico de Aguascalientes

Tecnologico de Monterrey - Campus Morelos

México (ITESM)

Tecnologico de Monterrey - Campus Ciudad
de México (ITESM)

Universidad Nacional Auténoma de México
(DGB)

Universidad de Guadalajara

Universidad de las Américas

Universidad Fray Luca Paccioli

Nicaragua

Universidad Centroamericana

Panama

Universidad Catoélica Santa Maria la Antigua
Universidad Tecnolégica de Panama
Paraguay

Universidad Catoélica Nuestra Sefiora de la
Asuncién - Sede Regional Asuncion

Pera

Pontificia Universidad Catoélica de Perta
Puerto Rico

Universidad del Turabo

Uruguay

Universidad de la Republica del Uruguay
Venezuela

Universidad Central

Universidad de Carabobo

Universidad de los Andes

Universidad Metropolitana de Caracas
Universidad Panamericana del Puerto

Universidad Simon Bolivar
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Revistas y bases de datos

AcademicSearch Premier: Base de datos multidisciplinaria en texto completo de revistas
y periddicos disenada especificamente para las instituciones académicas.

Esta base de datos contiene: (i) Texto completo de 3.200 revistas. (ii) Abstracs y restimenes
de 4.160 periodicos y revistas desde 1984. (iii) Iméagenes de pagina completa e imagenes en
color. (iv) Cobertura completa para casi todos los campos de estudio académicos - incluyendo
ciencias sociales, humanidad, educacién, informética, ingenieria, lenguaje y lingiiistica, artes
y literatura, ciencias médicas, y estudios étnicos, etc.

ProQuest 5000: es una de las bases de datos digitales méas grandes del mundo. Abarca una
coleccién de bases de datos que incluyen cobertura profundizada de méas de 7.400 publicaciones,
en las cuales se encuentran millones de articulos completos, son accesibles en linea en varios
formatos como abstracts e index, texto completo, imagen en texto completo, texto més graficas.
Contiene documentos desde 1971 hasta el presente.

La colecciéon de estas bases de datos esté conformada por las siguientes:

e ABI/INFORM Global e Pharmaceutical News Index

e AcademicResearch Library e ProQuestAsian Business

e AcademicResearchNewspapers e ProQuestComputing

e AcademicResearchPeriodicals e ProQuest Education Complete
e Accounting&Tax e ProQuestEuropean Business

e Accounting&TaxNewspapers e ProQuest General Reference

e Accounting&TaxPeriodicals e Health Module

e Applied Science & Tech Plus e ProQuestMedical Library

e Banking Information Source e ProQuestTelecommunications
e Career and Technical Education e ReligiousPeriodicals

e General Science Plus Social Science Plus

Bases de Datos de la Hemeroteca Nacional Universitaria: El ICFES ha puesto a
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disposicion de toda la comunidad universitaria de Colombia varias bases de datos que pueden
ser consultadas desde Internet. La Biblioteca tiene dentro de su pagina el enlace directo a las
mismas, asi:

Expanded AcademicAsap: Esta base de datos resuelve necesidades de la investigacién a
través de todas las disciplinas que van desde Artes y Ciencias Humanas hasta las Ciencias
Sociales, Ciencia y Tecnologia. Se tiene acceso a los diarios académicos, revistas y a periddicos,
muchos con el texto completo y a las imégenes. Hay articulos a partir de 1980.

Informe: Es una coleccion de revistas hispénicas con textos completos. Abarca negocios,
salud, tecnologia, cultura, temas de actualidad y otras materias desde 1998.

EBSCO: Base de datos bibliografica adquirida por la Universidad del Cauca, contiene 1.460
titulos de revistas en todos los campos del Conocimiento. Solo es de uso interno en la red de
la Universidad del Cauca.

Ebscoon line: Es una herramienta sofisticada de la investigacion desarrollada por Ebsco, a
través de la cual se tiene acceso via Internet al texto completo de las revistas suscritas en
papel con dicha firma, igualmente se presentan las tablas de contenido y abstracs de mas de
4.800 revistas en formato electronico, ofrece igualmente la opcién de compra de articulos con
tarjeta de crédito via Internet.

WetCat: Base de datos Bibliografica de la Universidad del Cauca, alli se pueden consultar
por Autor, Titulo y palabra o frase, contiene cerca de 60.000 registros. Se puede consultar
desde cualquier lugar en Internet.

Bases de Datos de Derecho: Aplicacion desarrollada por estudiantes de Tesis de la Facultad
de Derecho y Ciencias Politicas de la Universidad del Cauca, a través de la cual se pueden
consultar la legislaciéon tanto nacional como internacional.

Bases de datos de temas generales: Contiene la Base de Datos Proquest 5000, es de
caracter temporal, contiene todos los campos del conocimiento y se pueden consultar desde
cualquier lugar en Internet.

Bases de datos varias a nivel mundial: Es un listado de una serie de bases de datos que
se pueden consultar.

Bases de Datos de Derecho y Ciencias Politicas: Base de datos que contiene Informacion
sobre la legislacion y jurisprudencia en Espana.

Base de Datos de Ciencias Naturales, Exactas y de la Educacién: Contiene la Base
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de datos Proquest Basic Bios. — Se puede consultar desde cualquier sitio en Internet.

Base de Datos de Psicologia: Contiene la ProquestPsynfo y Proquestpsichologyjournals.
— Libre consulta.

Base de Datos de Universidades Nacionales: Buscador desarrollado en la Division de
Bibliotecas a través de la cual se pueden consultar las direcciones electronicas de las principales
universidades de Colombia. Se puede buscar por ciudad y por nombre.

Base de Datos de Universidades del Mundo: Buscador de direcciones electrénicas de
universidades del mundo, funciona por pais y/o por nombre completo o parcial de la Univer-
sidad.

Tesis: Bisqueda de tesis que reposan en la Division de Bibliotecas de Estudiantes de la
Universidad del Cauca. Funciona por nombre de la tesis y/o del autor.

Produccién Intelectual: Basqueda de la Produccién intelectual de docentes de la Univer-
sidad del Cauca. Bases de Datos de Humanidades: Base de Datos ProquestHumanities en la
que usted encontrard temas de Sociedad, Artes, Cultura, etc.

Base de Datos de Ingenierias: Base de Datos AST, en donde encontrara temas de In-
genierias: Aeronautica, Ingenieria X, Informaética, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Ambiental,
Ingenieria Mecanica, Ingenieria nuclear, Fisica, Telecomunicaciones, Transporte, entre otras.
Bases de Datos de Salud: Contiene enlaces a las mas importantes bases de datos relacio-
nadas con salud, contiene la Proquest CINAHL.

Revistas en Suscripcién: En la actualidad la Division de bibliotecas cuenta con las siguientes

revistas en papel suscritas:

Tabla 7.2.1: Temas especializados de Revistas en las Bibliotecas.

N. ‘ Nombre ISSN ‘
1 Cuadernos de Pedagogia B. Serrano
2 Diélogos de la Comunicacién B. Serrano
3 Comunicacién, Lenguaje y Educaciéon B. Serrano
4 Ensefianza de las Ciencias B. Serrano
5 Innovacién y Ciencia B. Serrano
6 Investigacion y Ciencias B. Serrano
7 Investigacion y Ciencias Temas B. Serrano
8 Journal of ChemicalEducation B. Serrano
9 PhysicsToday B. Serrano
10 | Lectura y Vida B. Serrano
11 | Sport Medicine Clinics of North America | B. Serrano
12 | Training B. Serrano

Las tablas de contenido de cada una de éstas revistas pueden ser consultadas a través de
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la pagina Web de la biblioteca en la seccion bases de datos en: Publicaciones periddicas y

Ebscoon line.

Bibliografia

La Division de Bibliotecas esta constituida aproximadamente por 140.000 titulos de libros, més
de 250 titulos de publicaciones periddicas (revistas impresas, microfichas), trabajos y tesis de
grado, investigaciones, partituras, mapas, videos y diapositivas. Ademés, diversas bases de
datos en CD-ROM vy en linea.

En particular, el Programa de Maestria en Automética soporta las actividades curriculares en
recursos digitales disponibles en la biblioteca como son: EBSCO, Engineering Village, IEEE, E-
libro, Jstor, Oxford Journals, ScienceDirect, Scopus, SpringerLink y Taylor and Francis Online.
Ademés de versiones demo de Ebooks de Pearson y McGraw. Adicional a la informacion
que hoy esta disponible como Open Access en diferentes revistas y servicios gratuitos de
informacion cientifica.

Dada la estrecha relaciéon existente entre el Programa de Maestria y las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones —TIC, las actividades académicas del Programa de Maestria
en Automatica se apoyan principalmente en el uso de material bibliografico disponible en las
bases de datos virtuales antes mencionadas, asi como, en recursos disponibles de manera digital
como son journals, conferencias, estandares y normas. Igualmente, el Programa de Maestria,
hace uso de textos disponibles de manera fisica en las diferentes bibliotecas de la Universidad

del Cauca, particularmente de la Biblioteca Central José Maria Serrano.

7.2.4. Medios educativos con los que cuenta el Programa de Maestria en
Automatica

Los medio educativos que apoyan el desarrollo de las labores académicas del programa estan

constituidas por recursos bibliogréficos, equipos de laboratorio y software.

Recursos bibliograficos en medios impresos y en medio digital

El Programa de Maestria en Automatica cuenta con una serie de libros que reposan en las

bibliotecas de la Universidad del Cauca, algunos de ellos se presentan en la Tabla 34.
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Tabla 7.2.2: Titulos de libros impresos que apoyan el programa de Maestria en Automdtica.

Titulo . Autor ' Editorial . Ano |

A Mathematical Introduction to Robotic | R.M. Murray S. Shastry Z. Li CRC Press 1992

Manipulation

Advances in Rehabilitation Robotics Z. Bien D. Stefanov Springer- 2004
Verlag

Advances in biomedical engineering J. H. Brown, U. Dickson Academic 1974
Press

Analisis de sistemas lineales M.E. Salgado, J. I. Yuz. Pearson, 2005
Prentice Hall

ANSI/ISA 95 Part 1: Models and Termi- | ISA ISA 2000

nology

Applied Nonlinear Control J.J. Slotine. W. Li Prentice Hall 1991

Appliyng Manufacturing Execution Sys- | M. McClean CRC Press 1997

tems

Applying S88 Batch Control from a User’s | J. Parshall. L. Lamb ISA 2000

Perspective

Autématas Programables, Entorno y Apli- | E. Mandado, J. Marcos, C. Fernan- | Thomson 2006

caciones dez, J. Armesto, S. Pérez

Automatic control systems K. Benjamin C. Prentice Hall 1995

Automation, Production Systems and | M.P. Groover Prentice Hall 1987

Computer Integrated Manufacturing

Automatizacién de Procesos Industriales E. Garcia Alfaomega 2001

Computed Aided Systems Theory Cast’94 | O. Tuncer, K. George Springer- 1994
Verlag

Computed Controlled Systems K. Astrom B. Wittemark Prentice Hall 1997

Control de movimiento de robots manipu- | R. Kelly, V. Santibafnez Pearson, 2003

ladores Prentice Hall

Control de Sistemas discretos S. Reinoso McGraw Hill 2004

Controladores Logicos y Autématas Pro- | E. Mandado, J. Marcos, C. Fernan- | Alfaomega 1999

gramables dez, J. Armesto, S. Pérez

Digital Control Systems C.L. Phillips, H. Troy Prentice Hall 1995

Electronica y automética industriales J. Mompin Poblet Barcelona: 1981
Marcombo
- Mundo
Electroénico

Essentials of Robust Control K. Zhou J. C. Doyle Prentice Hall 1998

Evolucion Artificial y Robotica Autonoma | J. Santos, R.J. Duro Alfaomega 2005

Fieldbuses for Process Control J. Berge ISA 2004

Fundamentals of Robotic Mechanical Sys- | J. Angeles Springer- 2006

tems: Theory, Methods and Algoritms Verlag

Fuzzy Set Theory G. J. Klir, U. H. St. Clair, B. Yuan | Prentice Hall 1997

Identificaciéon y control adaptativo A. Aguado Behar, M. Martinez | Prentice Hall 2003

Iranzo
Ingenieria de Control Moderna K. Ogata Prentice Hall 1998
Ingenieria de la Automatizacion Industrial | R. Piedrahita Alfaomega 2001
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Titulo ‘ Autor ‘ Editorial ‘ Ano
K-Means clustering and neural network for | G. Ramirez Gonzalez, M. A. | Soft Compu- | 2018
object detecting and identifying adnorma- | Mohammed ting
lity or brain tumor
Linear System Theory and Design C. T. Chen Oxford 1999
Linear control system analysis and design | J.J. Dazzo, H. Constantine. McGraw Hill 1988
Manual de Baja Tension W. Sturm Siemens 2000
Modeling and Control of Robot Manipula- | L. Sciavicco, B. Siciliano McGraw Hill 1996
tors
Modeling, Identification and Control of | W. Khalil E. Dombre Kogan Page | 2002
Robots Science
Modelling Control Systems using IEC | R. Lewis IEE Control | 2001
61499 Engineering
Series
Modern Control Systems R.C. Dorf R.H. Bishop Prentice Hall | 2000
Modern control system engineering Z. Gajic, M. Lélié. Prentice Hall 1996
Principles and Practice of Automatic Pro- | C.A. Smith. John Wiley & | 1997
cess Control Sons
Programming Industrial Control Systems | R. Lewis IEE Control | 1998
using IEC 1131-3 Engineering
Series
Remote Control Robotics C. Sayers Springer- 1999
Verlag
Robotica aplicada con Labview y Lego P. Ponce Cruz Alfaomega 2015
Robética industrial. Tecnologia, progra- | M. Groover, M. Weiss, R. Nagel, N. | McGraw Hill 2000
macién y aplicaciones Odrey.
Robética practica : tecnologia y aplicacio- | J.M. Angulo Usategui. Thomson 2000
nes
Robética, Manipuladores y robots moéviles | A. Ollero Marcombo 2001
Robots y Sistemas sensoriales F. Torres Prentice Hall 2002
Robust control: The parametric approach | S.P. Bhattacharyya, H. Chapellat, | Prentice Hall 1995
L.H. Keel.
Senales de prueba utilizadas en identifica- | D.A. Bravo Universidad 2010
cién de sistemas dinamicos del Cauca
Signals & Systems A.V. Oppenhein, A.S. Willsky Prentice Hall 1997
Signals and systems C. Chi-Tsong. Oxford Uni- | 2004
versity Press,
Sistemas automaéticos de control: Teoria y | Dorf, Richard C; Montiel Marques, | Addison Wes- | 1977
practica José; Navas Mutis, Fernando ley Iberoame-
ricana
Sistemas de Regulacion y Control Automa- | P. Morcillo Ruiz, J. Cécera Rueda, | Thomson 2000
ticas: Comunicaciones Industriales
Sliding Mode Control: Theory and Appli- | C. Edwards S.K. Spurgeon Taylor & | 1998
cations Francis
Solving control engineering problems with | K. Ogata. Prentice Hall 1994
matlab
System Identification L. Ljung Prentice Hall 1999
The Grasping Hand C. Mackenzie, T. Iberall North- 1994
Holland
Publishing
Tratamiento Digital de Senales J.G. Proakis D.G. Manolakis Prentice Hall 1998
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Tabla 7.2.3: Titulos de libros digitales que apoyan el programa de Maestria en Automdtica.

Titulo . Autor ' Disponibilidad . Ano
A Fast and Effective Model for Wa- | P, M. H., Tong, C. S., Choy, S. | IEEE Transactions On Ima- | 2006
velet Subband Histograms and Its | K., & Zhang, H ge Processing
Application in Texture Image Re-
trieval
Beginners Guide to Python 3 Pro- | Hunt, J. A Springer, 2019
gramming https://www.springer.
com/gp/book/
Computer Vision Open Source https://docs.opencv.org/ 2020
3411/
Conceptos y Métodos en Vision por | Alegre E., Pajares G. y de la Es- | https://intranet.ceauto 2016
Computador, CEA calera A matica.es/sites/de
fault/files /upload/8/
files/ConceptosyMetodo
senVxC.pdf
Detecting Faces in Images: A Sur- | Yang, M.H.; Kriegman, D.J.; | IEEE PAMI (24)1:34-57 2002
vey Ahuja, N
Extraction of Visual Features for | Matthews, I.; Cootes, T.F.; | IEEE PAMI 24(2):198-213 2002
Lipreading. Bangham, J.A.; Cox, S.; Harvey,
R
Detecting Faces in Images: A Sur- | Yang, M.H.; Kriegman, D.J.; | IEEE PAMI (24)1:34-57 2002
vey Ahuja, N
Extraction of Visual Features for | Matthews, 1.; Cootes, T.F.; | IEEE PAMI 24(2):198-213 2002
Lipreading Bangham, J.A.; Cox, S.; Harvey,
R.
Deep Learning. Tan Goodfellow, Yoshua Bengio | MIT Press. Available online | 2016
and Aaron Courville. at:  http://www.deeplearn
ingbook.org.
Advances in Neural Networks: | Simone Bassis, Anna Esposito, | Springer International Pu- | 2016
Computational Intelligence for ICT | Francesco Carlo Morabito, and | blishing
Eros Pasero
A guide to the SCRUM body of | Tridibesh Satpathy Online: 2013
knowledge. SCRUMStudy http://goo.gl/Mz1k96
Disefio 4gil con TDD. Carlos Blé. Online: 2010
http://goo.gl/C4xU8C
Research Methodologies. Hype cy- | Gartner, Inc www.gartner.com 2013
cles.
Estandares internacionales de la So- | ISA https://www.isa.org/stan
ciedad Internacional de Automati- dards-and-publications/
zaciéon isa-standards
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Dotacion de equipos de laboratorio

Laboratorio

Control
procesos

de

Tabla 7.2.4: Dotacion de equipos de laboratorio.

Dotaciéon

Plantas: Multivariable, de Tempe-
ratura, tanques en serie, de nivel
Amatrol, de presion, convertidor de
frecuencia, banda transportadora,
Planta lego, plantas virtuales de
clasificaci6on, ensambladora, pasti-
llas de frenos, fabricacién de kumis.

‘ Uso

En este espacio se cuenta con equipo e instrumentacion
industrial para el desarrollo de practicas en areas de con-
trol de procesos industriales, redes industriales, instru-
mentaciéon industrial, SCADA, programaciéon de PLC’s y
es un espacio de apoyo al desarrollo de trabajos de inves-
tigacion tanto en pregrado como posgrado. Se cuenta con
equipos de marcas como Endress+Hauser, Siemens, Allen
Bradley, Schneider, ABB, Yokogawa, Festo — LabVolt y
otras marcas especializadas en equipo industrial. Cuen-
ta con equipo individual de medicién, control y acciona-
miento asi como con sistemas compuestos en los cuales se
puede trabajar con variables como temperatura, caudal,
presion, nivel, posicion, velocidad, frecuencia y potencia
eléctrica. Las planta virtuales usan el software Factory
I/O del cual se cuenta con 4 licencias, se hace uso de
Matlab el cual tiene licencia de campus, estos espacios
virtuales hacen uso de controladores PLC fisicos para in-
teractuar con los procesos simulados

Maquinas

El equipo base es de labVolt pero se
cuenta con instrumentacion y equi-
po adicional que permite proyectos
de investigacién en calidad de po-
tencia eléctricas, firmas de consumo
vy medicion inteligente

El laboratorio de méaquinas es un espacio para desarro-
llar practicas con transformadores, generadores y motores
asincronos tanto monofésicos como trifésicos al tiempo
que permite trabajar con maquinas de DC y variadores
de frecuencia.

Robobtica

Robot AX18, robot R700, robot
AL5B, robot baxis, robot 6 axis,
casco Emotiv, casco Oculus Rift, in-
terfaz Omni Phantom, interfaz Fal-
con Novint

Los robots son utilizados para las practicas en las asig-
naturas de robodtica en maestria y pregrado. Los otros
elementos se utilizan en la electiva Bioingenieria o en los
proyectos de investigacion de pregrado o posgrado.

Hidraulica

Equipos de Endress+Hauser, Sie-
mens y Allen Bradley con 10 licen-
cias de rockwell automation con su-
pervision remota por medio de dos
servidores

Este laboratorio es de la facultad de ingenieria civil el
cual permite estudiar sistemas de conversiéon de energia
potencial en energia eléctrica por medio de tres genera-
dores eléctricos, en la actualidad se hizo una inversion
superior a los 160 millones de pesos para instrumentarlo
y tecnificarlo, lo cual permite hacer uso de este espacio
para monitoreo y accionamiento de forma local o remota
con tecnologia e instrumentaciéon industrial,

Software

A continuacién, en la Tabla 37 y Tabla 38 se lista el software de general y especializado res-

pectivamente, el cual es usado para el desarrollo de las actividades de formaciéon del programa

académico. Estos recursos estan disponibles en los escenarios de practica propios del programa

y es accesible para cualquier investigador o estudiante que lo requiera.
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Tabla 7.2.5: Recursos Software de uso general del Programa Académico

Software ‘ Tipo de Licencia ‘ Descripcion
Microsoft Office (Word, Ex- | Licenciada
cel, powerpoint)

LibreOffice (Writer, Calc, | Libre Suite de oficina que incluye pro-
Impress, Draw, and Math (https://www.libreoffice.org/) cesador de textos, hojas de calcu-
lo, presentaciones. Adicionalmente
LibreOffice aplicacién para graficos
vectoriales y diagramas de flujo, ba-
ses de datos y edicién de formulas.

Gsuit - Google Apps | Libre y disponible en la nube. | Paquete integrado que, a través del
(Gmail, Drive, Calendar, | https://gsuite.google.com/ correo electrénico, permite manejar
Docs, Sheets, Slides, Sites, un espacio de almacenamiento en la
Hangouts nube y acceder a una suite de ofici-

na, asi como manejo de calendario
y video conferencias.

Libre y disponible en
Univirtual ~-Comunidad Vir- | http://univirtual.unicauca.edu.co Moodle es una plataforma para la
tual Moodle /moodle/ gestion de cursos (de libre uso y dis-
tribucion), utilizada para la publi-
cacion dindmica de materiales rela-
cionados con cursos y asignaturas y
que fue adaptada al entorno educa-
tivo de la Universidad del Cauca.

Tabla 7.2.6: Recursos Software Especializado del Programa Académico

‘ Software Tipo de Licencia ‘ Descripcion

MatLab Licencia campus Es un sistema de computo numérico que ofrece un en-
torno de desarrollo integrado con un lenguaje de progra-
macioén propio (lenguaje M).

SolidWorks Licenciado Es un software de disefio de productos asistido por
computador (CAD) e ingenieria asistida por computado-
ra (CAE).

Rockwell automation | Licenciado Cubre sistemas de control, componentes de control indus-

trial, software de informacion, dispositivos de control de
motores, dispositivos de deteccion, tecnologia de redes,
tecnologia de seguridad y seguridad industrial.

Turnitin Licenciado Es una herramienta de prevencion de plagio de documen-
tos.

Java Libre Lenguaje de Programacion

R Libre Lenguaje de Programacion

Mendeley Libre Herramienta para la referenciaciéon de bibliografia en do-
cumentos.

Python Libre Lenguaje de Programacion

Unity 3D Gratis Herramienta para programaciéon de videojuegos. El en-

torno Unity3D ofrece a los estudiantes de doctorado un
editor facil y un motor de programacion de componentes
basado en .Net.

Blender3D Libre Herramienta para el desarrollo de graficos en 3D.
Taiga.io Gratis Herramienta para la gestion de proyectos de software ba-
sados en el método SCRUM
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Software Tipo de Licencia Descripcion ‘

Weka Libre Framework para desarrollo de proyectos de mineria de
datos.

RapidMiner Version Community | Software para desarrollo de proyectos de mineria de datos

(Libre) y BigData.

JMetal Libre Framework para la optimizacién de uno o multiples ob-
jetivos.

Tensor Flow Libre Libreria para el entrenamiento y uso de redes neuronales
profundas (Deep Learning).

OpenCv Libre OpenCV es una biblioteca altamente optimizada que se
enfoca en aplicaciones en tiempo real.

Ros Libre El sistema operativo de robot (ROS) es un conjunto de
bibliotecas de software y herramientas que le ayudan a
crear aplicaciones de robot.

QT/VTK Libre Es una libreria multi-plataforma que se distribuye me-
diante licencia Open Source para la manipulacién y la
visualizacién de datos cientificos. Se utiliza en distintos
campos cientificos para la investigacion y el desarrollo,
analisis de imagenes médicas, procesado de imégenes,
renderizado,

Simoro LicenciadoL. Modelado y simulacién de robots

EIDORS Libre Software de reconstruccién de tomografia de impedancia
eléctrica y tomografia 6ptica difusa.

Octave Libre Lenguaje de programacién cientifica

Factory 1/O Licenciado Es un simulador controlado por un PLC de cualquier

fabricante que permite crear, controlar y desarrollar es-
cenarios industriales sin limitaciéon

Mecanismos de capacitacién y apropiacién de los medios educativos para estu-

diantes y profesores

El programa de Maestria en Automética ofrece capacitaciones en el uso y aplicaciéon de he-

rramientas software y practicas de laboratorio, dirigida a profesores y estudiantes, impartida

por expertos contratados para tal fin. Algunas de las tematicas de los cursos son: Redes de

comunicacion, SolidWorks, MatLab basico, MatLab avanzado.

Plan de mantenimiento, actualizacién y reposiciéon de los medios educativos

El programa de Maestria en Automatica, dentro del presupuesto de funcionamiento, destina

rubros para compra de equipos de laboratorio; asi como para actualizacién y mantenimiento

de plantas de laboratorio que apoyan los procesos de experimentaciéon de los estudiantes.
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ANEXOS

A.l.

A.2.

A.3.

A 4.

A.5.

A.6.

A.7.

Plan de mejoramiento: Internacionalizacion

Plan de mejoramiento: Reflexién y reforma curricular
Plan de mejoramiento: Interaccién con el entorno
Plan de mejoramiento: Investigacion

Reglamento de la Maestria en Automatica

Guia para la Propuesta de Trabajo de Grado

Formato seguimiento de Trabajo de Grado
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