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1 CARACTERIZACION DEL PROGRAMA

El desarrollo de una sociedad estd intimamente ligado al grado de educaciéon de sus
individuos, donde la Universidad juega un papel importante en la formacion profesional y
pos-gradual y podria ir mas lejos, buscando que el conocimiento y la formacién impartidos
en las aulas, trascienda estos espacios y llegue a la comunidad interviniéndola
positivamente.

Hasta ahora en Colombia se ha pretendido que la Ingenieria Mecdnica, en las diferentes
instituciones del pais, permita cubrir las areas basicas de conversion de energia, disefio de
equipos y maquinaria y la manufactura de productos. Al mismo tiempo, la formacién
superior para las actividades de las ingenierias de materiales y metalurgia estan
contempladas por el Ministerio de Educacion Nacional en su Resolucién 2773 de 2003. Con
estas denominaciones de ingenieria no se cubren los campos demandados para
manufactura avanzada de bienes de capital y consumo, por esto se propone la creacién del
programa de ingenieria de fabricaciéon de bienes de capital y consumo que se denomine
“Ingenieria de Manufactura”.

Para que el pais se inserte y sea competitivo en la economia mundial, debe promoverse la
creacion de programas académicos de formacion de estudiantes a nivel de pre y posgrado;
adicionalmente se deben impulsar los procesos de investigacién y desarrollo, en los que de
manera estructurada se cubran las areas especificas tradicionales, avanzadas y futuras
destinadas a proponer, disefiar, implementar y evaluar procesos de fabricacién
(manufactura), inspeccién y control integrado de partes (metdlicas y no metdlicas),
moédulos, sub-ensambles, maquinas, sistemas integrados CIM, herramientas,
herramentales, plantillas, moldes, troqueles y otros que vayan siendo necesarios conforme
a la evolucién cientifico-tecnolégica.

El programa académico recibe la denominacién de “Ingenieria de manufactura”, por
cuanto su naturaleza de aplicacidon conduce a la creacidn y aplicacidon de know-how para la
formulacidn y disefio de métodos y procesos de obtencidn, mecanizacion, laminado,
deformacion, extrusién, inyeccién, moldeo, acabado, inspeccion, ensamble, prueba y
reciclaje de piezas metalicas y no metalicas y de sus posibles integraciones (Universidad
Tecnolégica de Pereira, 2015).

En la Tabla 1 se destacan las generalidades que hacen parte del programa de Ingenieria de
Manufactura de la Universidad Tecnolégica de Pereira.



Tabla 1. Generalidades programa de Ingenieria de Manufactura de la Universidad Tecnoldgica de

Pereira

Nombre del programa

Ingenieria de Manufactura

Tipo de programa

Pregrado

Facultad

Tecnologia

Titulo a Otorgar

Ingeniero de Manufactura

Area del conocimiento
(Clasificacién CINE)

0715 (Mecanica y profesiones afines a la
Metalisteria)

Nivel de formacion Universitario

Metodologia de formacion | Presencial

Duracién 10 semestres
Periodicidad de la admision | Semestral

Lugar Pereira

Créditos Académicos 165

Jornada Diurna
Requisitos de admision Pruebas Saber 11

Proceso de seleccién Puntaje clasificatorio pruebas Saber 11

Requisitos de grado 165 créditos académico aprobados y

demas requisitos institucionales vigentes

Finalmente, el 15 de marzo de 2016 la Escuela de Tecnologia Mecanica recibe la Resolucién
04964 del Ministerio de Educacion Nacional, mediante la cual se otorga el Registro
Calificado al programa de Ingenieria de Manufactura para ser ofrecido a la sociedad y se da
inicio de labores académicas en marzo de 2019 (Tabla 2).



Tabla 2. Situacion actual del programa Ingenieria Manufactura de la Universidad Tecnoldgica de
Pereira

Resolucién MEN Registro Calificado 04964 del 15/03/2016
Acuerdo universitario creacion programa Acuerdo 42 del 20/09/2018
Cdédigo SNIES 105433

Fecha de inicio de labores académicas 26/03/2019

Numero de resolucién acreditacion alta 009597 del 28/05/2021
calidad

Numero estudiantes en el primer periodo 69

Estructura administrativa y académica

El programa de Ingenieria de Manufactura de la Universidad Tecnoldgica de Pereira esta
adscrito a la Facultad de Tecnologia la cual tiene su respectivo Decano(a) que encabeza el
Consejo de Facultad. A su vez el Consejo de Facultad esta conformado por cada uno de los
directores de programa, un representante de los profesores y un representante de los
estudiantes.

El programa de Ingenieria de Manufactura tiene su respectivo Director(a) el cual se apoya
con los auxiliares administrativos y técnicos. El Director encabeza el Comité Curricular,
conformado por cada uno de los coordinadores de area y un representante de los
estudiantes (Figura 1). El Decano, los representantes de los estudiantes y los Directores de
los programas académicos son elegidos mediante votaciones.



Figura 1. Estructura académico-administrativa del programa Ingenieria de Manufactura

__ Representante
estudiantes

C. Manufactura
y materiales

C. Procesos
— Consejo Vicerrector CAD/CAE
Académico Académico
Ingenieria de C.
Manufactura Automatica

- Comité C. Gestion
Consejo
Su eriJor Rector Facultad 'de Curricular Manufactura
P Tecnologia | I |
1
Consejo de Director de C. .
Facultad programa Termofluidos
Decano Auxiliar
administrativo
I — Docentes
Auxiliar Auxiliar
administrativo m técnico

Estudiantes

Representante
estudiantes

Representante
profesores

2 RESENA HISTORICA DEL PROGRAMA

Ante la realidad nacional de la falta de un programa formal de Ingenieria dedicada a la
concepcidn y desarrollo de procesos de fabricacion y produccién de partes, competencias
“concebidas y explicitas” en el imaginario académico e industrial para ser realizadas por los
ingenieros mecanicos tradicionales del pais (con los pocos cursos de teoria de materiales,
teoria de fabricacidon y produccion contenidos en los planes de estudio de Ingenieria
Mecadnica del pais) y, conocedor de la diferencia que se hacia en algunos paises europeos
(particularmente en la Unidn Soviética) entre el ingeniero constructor (equivalente al
ingeniero mecanico en nuestro medio) y el ingeniero tecndlogo (ingeniero formado para
concebir, disefiar, implementar y poner en operacion procesos de fabricacién y produccion
de partes, mddulos, equipos y sistemas), el profesor Carlos Romero compartia en las
reuniones de la Escuela de Tecnologia Mecanica (ETM), apreciaciones bien recibidas por
varios profesores de dicho programa, como Héctor Alvaro Gonzalez, Eduardo Lagos y los
profesores del Taller de mdquinas-herramienta. Asi, frecuentemente se reflexionaba
alrededor de estrategias que permitieran distanciar el programa de Tecnologia Mecanica
de su afin-hermano-mayor de Ingenieria Mecdnica, sobre todo por los tiempos en que se
cuestionaban los alcances y pertinencia de los programas de formacién tecnoldgica, su
duraciéon y denominaciones en documentos o eventos relacionados del Ministerio de
Educacién Nacional.



La evolucion evidente de las maquinas y procesos de obtencion de materiales, maquinado
y formado, entre otros, generaban en la Escuela inquietudes sobre los espacios en los que
podian o debian abordarse estos conocimientos y temas modernos, sin encontrar suficiente
margen en el tiempo dedicado a la Tecnologia Mecanica; profesores del programa como
Humberto Giraldo, Publio Galeano, Héctor Alvaro Gonzalez, Eduardo Lagos y Jesus
Mendoza permanecian informados sobre las actualizaciones en los procesos de fabricacion,
pero en la docencia continuaban sujetos a los temas limitados del Unico y limitado a tres
afos programa de Tecnologia Mecdnica, “de corte intermedio entre el nivel de formacién
técnico y el de ingeniero” para el sistema de educacién nacional.

Las conversaciones con el Doctor Hrishi Bera y los temas relacionados en los seminarios y
congresos organizados con él sobre el CAD/CAM, la robdtica, la manufactura flexible, la
automatizacion de la produccién, la secuenciacién de operaciones, la tecnologia de grupos,
temas centrales en el programa de Maestria en Sistemas Automaticos de Produccion de la
Facultad de Ingenieria Mecdnica, contribuian en el fraguado del imaginario sobre un
programa de ingenieria de fabricacion, ingenieria de bienes de capital (como la llamaba el
Doctor Waldo Duque, entonces profesor de la Universidad del Valle y Ernesto Cérdoba,
profesor de la Universidad Nacional) o ingenieria de Manufactura. Se tuvieron
conversaciones con participantes nacionales e internacionales de los seminarios y
conferencias “International Conference on CAD/CAM, Robotics & Factories of the Future,
CARS and FOF” realizadas en la Universidad Tecnoldgica de Pereira, desde 1995. El objetivo
original de la Maestria en Sistemas Automaticos de Produccién (en el documento del
programa elaborado por el ingeniero Mario Hoyos) es formar para la produccién continua
y por lotes, mecanizando y automatizando los procesos en los diferentes niveles; se reunian
las tareas principales en el plan de estudios original del curso “Automatizacion Aplicada”,
repartido en las areas de planificacién de la produccién, programacidon dindmica de
procesos y tipificaciéon de topologias de piezas para la produccidén automatizada segun los
lotes o volimenes de produccidn, y con base en sus profundos conocimientos en dichas
areas, el profesor Carlos Romero fue Director del mencionado programa de Maestria.

La primera alusidn a un programa de Ingenieria de Manufactura en la ETM se presenta en
la reunion de profesores del 19 de abril de 1993, siendo Rector el profesor de la Escuela de
Tecnologia Ricardo Orozco, cuando el Director Héctor Alvaro Gonzédlez menciond el debate
en curso por esos dias sobre las implicaciones de la Ley 30 en los programas de Tecnologia.
El Director describia en el Consejo de Facultad de Tecnologia, el espiritu de transformar los
programas tecnoldgicos en carreras de cinco (5) afios, acotando que, para el caso de
Tecnologia Mecdnica, se podria pensar en ofrecer un programa de Ingenieria de Procesos
de Manufactura, dada la infraestructura disponible institucionalmente.

En el aifio 2000, fue editada la circular 03-264-03 del 22 de junio, enviada por el Director de
la Escuela, el ingeniero Jesus Eduardo Lagos Roa, a los profesores de la Escuela de
Tecnologia Mecdnica, mediante la cual se presentaba como proyecto un nuevo programa —
Ingenieria De Manufactura. El plan de estudios y los contenidos de las asignaturas habian



sido encargados a los profesores Jesus Eduardo Lagos Roa y Carlos Alberto Romero en el
afio 1997; en la figura 2 puede apreciarse el Plan de estudios inicialmente concebido.

Figura 2. Primera propuesta de plan de estudios para Ingenieria de Manufactura
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Hacia el afio de 2009, la mayoria de los académicos que inicialmente estuvieron
gestionando la creacién del programa de Ingenieria de manufactura, ya no hacian parte de
la Universidad, razén por la cual el profesor Carlos Romero de manera informal, puso al
tanto a los profesores Carlos A. Montilla M. y Valentina Kallewaard E., del recorrido que se
llevaba con dicho proceso, y que en términos practicos, seguia sin consolidarse. Los
profesores Montilla y Kallewaard se interesaron por iniciar de nuevo el proceso de creacion
y apertura del programa, y de manera altruista y con un trabajo denodado, junto con el
profesor Romero, lideraron una labor que culminé en el aifo en el afio 2019, con la apertura
del programa, tal como se relata a continuacion.

El 28 de julio de 2010, el Director Héctor Alvaro Gonzélez sustentd la proyeccidn para que
en el segundo semestre de 2010 el plan de trabajo de la Escuela estuviera dirigido a trabajar
en dos proyectos integradores: Ingenieria de Manufactura y Vivienda sostenible. El Director
comento los antecedentes de la primera idea otrora oficializada por los profesores Eduardo
Lagos y Carlos Romero, un programa de Ingenieria de Manufactura, un proyecto con el que
los Tecndlogos Mecanicos pueden llegar a ser Ingenieros de Manufactura. El 14 de febrero
de 2011, se anticipan los posibles participantes de un Foro de Manufactura proyectado,
con los doctores Herndn Gonzdlez de la Universidad Politécnica de Catalufia, Juan de Dios




Calderon del Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey y el Ingeniero
Hugo Mora, gerente de la empresa de transmisiones de potencia Ramfé.

El 17 de septiembre de 2012, el profesor Carlos Montilla recomendd integrar un documento
consolidado del proyecto de Ingenieria de Manufactura bajo la coordinacién del Director de
la escuela Héctor Alvaro Gonzalez, realizando varias reuniones para la coordinacién del
trabajo enfocado en la consolidacién del proyecto de “Ingenieria de Manufactura”,
contando con profesores invitados del programa de Ingenieria Mecdnica (Valentina
Kallewaard, Giovanni Torres, Libardo Vanegas, , entre otros).

A partir de este afio 2012, se desarrollaron una serie de labores académico-administrativas,
tendientes a preparar, difundir y actualizar conocimientos, habilidades y tramites
concretos, con el objetivo de crear y poner en marcha el programa. En agosto de 2013, en
representacion del cuerpo profesoral, el profesor Carlos A. Montilla, presenté en Cancun —
México, una ponencia en el 11th Latin American and Caribbean Conference for Engineering
and Technology- LACCEI 2013, titulada “Propuesta de un Programa de Ingenieria de
Manufactura como respuesta a las necesidades de Competitividad de Colombia y su
Departamento de Risaralda”. Esta misma ponencia fue presentada por el profesor Carlos A.
Montilla en marzo de 2014, a la comunidad académica e industrial asistente a la 1ra Jornada
de actualizacion de Tecnologia e Ingenieria Mecanica. Como actividad de preparacién y
actualizacion tecnoldgica, con el apoyo de la UTP, el grupo de profesores de la Escuela de
Tecnologia Mecanica asistio a la Muestra Internacional de Tecnologia de Manufactura (IMTS
2014) realizada en la ciudad de Chicago entre los dias 6 y 13 de septiembre de 2014.

Para ambientar el nuevo programa de Ingenieria de Manufactura, se ofrecié en el 2014 el
“Diplomado de Manufactura Nivel 1”7, en el que se abordaron los temas de Procesos de
obtencién de metales, Plasticos y materiales compuestos, Procesos de mecanizado,
Principios de Estandarizacién e intercambiabilidad, Control numérico asistido por
computador y Disefio de moldes para inyeccidn de plasticos, con el apoyo de la empresa
Normarh S.A.S.

El dia 30 de diciembre de 2014, por intermedio del Decano de la Facultad de Tecnologia
Reinaldo Marin, el Rector Luis Fernando Gaviria citd al profesor Carlos Romero para
expresarle su interés y voluntad de apoyar la creacién del programa de Ingenieria de
Manufactura, conociendo los suefios de la Escuela de Tecnologia Mecanica desde los afios
1990. El Rector valord la importancia que la iniciativa tenia para la universidad y la regién y
reconocid ser conocedor del deseo perseguido por profesores de la Escuela con vocacién
manufacturera y compromiso social. La creacién de nuevos programas de pregrado y la
transformacion de otros fueron compromisos adquiridos por el Rector Luis Fernando
Gaviria desde su llegada a la rectoria; él se propuso la meta de liderar los procesos para la
obtencién de los registros calificados para los programas de “Ingenieria en desarrollo
sostenible de la madera”, “ingenieria de procesos agroindustriales”, e “Ingenieria de
manufactura”.

En la reunién del Comité Curricular de Tecnologia Mecénica del 19 de enero de 2015, fue
comentada la consolidacién del documento de respaldo del Proyecto Ingenieria en



Manufactura, y su posterior presentaciéon por parte del profesor Carlos A. Montilla ante el
Consejo Académico. El 21 de agosto de 2015, fue presentada en el Consejo de Facultad la
propuesta del programa Ingenieria de Manufactura, elaborado conforme con lineamientos
del Decreto 1295 del 20 de abril de 2010, con el plan de estudios mostrado en la figura 3,
cuyo desarrollo fue liderado por Carlos A. Montilla.

Figura 3. Plan de estudios definitivo para Ingenieria de Manufactura
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Trabajo de grado ‘

En la reunidn del Comité Curricular ampliado del 31 de agosto de 2015, el profesor Carlos
A. Montilla informd que, en representacion de Tecnologia Mecanica, presento el programa
Ingenieria de Manufactura ante el Comité Central de Curriculo y ante el Consejo Académico,
recibiendo muy buena acogida y el aval para ser presentado ante el Consejo Superior,
presentacion que se efectlo posteriormente, siendo de alto interés por parte de los
consejeros.

El 15 de marzo de 2016 la Escuela de Tecnologia Mecdnica recibio la Resolucion 04964 del
Ministerio de Educacion Nacional, mediante la cual se otorgaba el Registro Calificado al
programa de Ingenieria de Manufactura (Figura 4), dando a la Universidad Tecnolégica de
Pereira la licencia para ofertarlo a la sociedad. Estarian por delante los tramites internos
conducentes a su apertura en la modalidad subsidiada segin lo prometido por el Rector al
Director del programa en diciembre de 2014.



Figura 4. Resolucidon de registro calificado del programa Ingenieria de Manufactura de la
UTP
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Institucian: Universidad Tecnolégica de Perelra - UTP
Denominacktn del programa: Ingeniena de Manufaciura
Titulo a otorgar: Ingeniero de Manufactura
Lugar de ofrecimiento: Pereira {Risaralda)
| Metodologia: Presencial

Numero de créditos académicos: 166

ARTICULD SEGUNDO.- La Institucién deberd solicitar |2 renovacion del registro calificado de este

programa en los tarminos del articule 2.5.3.2.10.3 del Decreto 1075 de 2015 o de la noma que la
gustibuya. L _

La obtencidn del Registro Calificado del programa de Ingenieria de Manufactura, fue un
logro de todos los profesores de la Escuela de Tecnologia Mecanica que con empefio y valor
afrontaron la tarea. Muy destacable fue la entrega del coordinador del Area de
Manufactura, el profesor Carlos Montilla y acertado ha sido el Director de la Escuela Dairo
Hernan Mesa, quien continud con la coordinacién del proceso para hacer realidad el
emprendimiento de Ingenieria de Manufactura.

Continuando con la labor de ambientacién para la apertura del nuevo programa de
Ingenieria de Manufactura, entre abril y junio de 2016, en cooperaciéon con el ASTIN-
SENA de Cali se ofrecid el “Diplomado de Manufactura Nivel Il”, en el que se abordé el tema
de “Moldes para inyeccién de piezas plasticas”. El diplomado se desarrollé tanto en las
instalaciones de la UTP, como en las del ASTIN-SENA de Cali, y se contd con el apoyo de
varias empresas metalmecanicas de Pereira, como lo fueron AYCO e IML empaques.

En reunidn de Comité Curricular de la Escuela de Tecnologia Mecdnica del 27 de noviembre
de 2017, se analizaron las variantes para el ofrecimiento de los programas de Tecnologia
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Mecanica e Ingenieria de Manufactura: Ingenieria de Manufactura por cohorte Unica, por
matricula anualizada alternada | de M y TM, Ingenieria de manufactura para Tecndlogos
Mecanicos (formacion en secuencia o extensién para los Tecndlogos Mecdnicos),
ofrecimiento de cohorte Unica de Ingenieria de Manufactura y, por ultimo, integracion y
ofrecimiento de los dos programas TM e | de M por ciclos propedéuticos (Tabla 3).

Tabla 3. Ventajas y desventajas modalidades de apertura programas IdeM y TM

ING DE .
INGENIERIA DE CICLOS
MANUFACTURA MATRICULA MANUFACTURA PROPEDEUTICOS Il PRIMIPARO'S
. TODOS LOS . IM-TM IM PRIMIPAROS IM
Opciones ANUALIZADAIM Y PARA COHORTE UNICA |Tec Manufactura e
SEMESTRES Y r - TM TODOEL PARATM
STAND BY PARA ™ TECNOLOGOS Ingenieria de TIEMPQ
™ MECANICOS Manufactura
Pro: Pro: Pro: Pro: Pro:
Atender una
necesidad de TM,
Unificar esfuerzos | Continuidad de los que finaimente | Obviar tramites en el
en un sclo programa. ™ culminan su ciclo CONSEjo superior
profesional en otras
Ventajas ingenierias
Visibiidzd para el Fotencia la
Balancear la oferta formacién del grupe
profesorado
profesoral
Opciones de recibir P?smmdﬂd de '“Ef"r
nivel de aceptacion
estudiantes de mejor
rendimiento en el mercado para
My TH
Contra: Contra: Contra: Contra:
Implica traba]l? sxira Se acabaria No se ofrece un
Escasez en el Registros calificado .
) L, rapidamente los producto totalmente
mediano plazo de TM | v certificacion de .
interesados nuevo
procesos
Desventajas | |ncertidumbre en el Contra Ho hﬂ‘{ Registro
calificado para
acepto o 2l rechazo A
del programa IM Tecnologia de
prog . manufactura
Realimentacién en 6 H g,”"po lpfcfesor&\
- decide eliminar esta
afos "
opcion
Pu.nluacn:.m 5 wtos 6 votos 3 votos 1 voto 0 votos 1 voto 5 votos
primer dia
P -
untuac\o!'l 2 watos 1 voto
segundo dia

Discutidas y ponderadas las ventajas y desventajas de las modalidades, se tomd la decisidon
luego de reuniones deliberativas, de presentar la opcion 1 - apertura de Ingenieria de
Manufactura todos los semestres y stand-by de 2 afos para el programa de Tecnologia
Mecanica.

Cabe destacar la labor denodada de parte del cuerpo profesoral, para hacer difusién del
nuevo programa, en diferentes eventos y colegios del area metropolitana Pereira —
Dosquebradas — La Virginia, de forma tal que en enero de 2019 inicio su vida el programa
de Ingenieria de Manufactura con un numero de 69 estudiantes matriculados para la
primera cohorte.

En marzo de 2020 sobrevino la cuarentena obligatoria y el aislamiento social como medidas
de control de la expansion del virus SARS-CoV-2 causante de la enfermedad del coronavirus,
llamada COVID-19, declarada como pandemia por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS). El gobierno colombiano habia decretado la emergencia sanitaria, las autoridades
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controlaban las vias publicas y pidieron a la poblacidon que se quedara en casa para evitar el
contagio y la proliferacién de la enfermedad. Desde marzo, los programas académicos
debieron encontrar soluciones virtuales para continuar con las actividades docentes.

3 JUSTIFICACION E IDENTIDAD DEL PROGRAMA

El concepto de manufactura ha evolucionado desde las primeras operaciones manuales
hasta el estado actual de asistencia y control en red Internet de todas las actividades del
ciclo de vida de los productos y las propias de los eslabonamientos en las cadenas de
suministros de los productos, Data Driven Manufacturing. Los mismos productos objeto de
manufactura se han ampliado, no se trata Unicamente de produccién de bienes materiales,
se trata también de produccién de bienes de servicio y productos virtuales.

La automatizacién ha penetrado las funciones de desarrollo, manufactura y control del
producto. Aun en pequefias empresas pueden observarse inversiones en tecnologia de
automatizacion de manufactura de bajos volimenes, como el CNC y el CAD/CAM;
tecnologias de intercambio de informacion y planeacion como las redes de area local (LAN),
computadores para programacién de la producciéon y MRP. Son comunes en la actualidad,
aun en empresas pequenas, las tecnologias de automatizacion de alto volumen como los
robots, la inspeccion asistida por computador y el control de calidad.

Los sistemas de produccién son impulsados por la extensién de nuevas formas de
sistematizacidn, integracién, conformacién, mecanizacién y automatizacion a los equipos,
operaciones, procesos, instalaciones, plantas y corporaciones. Dichas extensiones permiten
responder a las crecientes exigencias de productividad y competitividad: integracién y
simultaneidad de funciones de disefio y manufactura, reduccién de tiempos de produccion,
rapidez de inspeccidon en procesos, reduccion de inventarios en procesos, reduccion de
gastos de energia, reduccion de mano de obra, reduccién de desperdicios vy
reprocesamiento, reduccidon de tiempos de preparacion, reduccidon de plazos de entrega,
reduccion de papeleria, flexibilizacién de los productos y los procesos.

En los sistemas modernos de manufactura, integrados bajo filosofias de Manufactura
integrada por computador CIM (Figura 5), el flujo de la informacién constituye el pilar de la
productividad. La cantidad y calidad de la informacidn, su disponibilidad y los tiempos en
los que ella es transmitida, hacen posible los imperativos de productividad, flexibilidad y
configurabilidad. Las tecnologias de informaciéon/comunicacion pueden venir embebidas en
los componentes de las maquinas y en los mismos moldes (Universidad Tecnoldgica de
Pereira, 2015).
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Figura 5. Arquitectura CIM, redes industriales y de informacion, y equipamiento tipico
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Los mayores niveles de automatizacién se asocian a los procesos que mas lo requieren: en
cuanto a seguridad (como en la fundicién y la soldadura) y los intensivos en mano de obra
(como el ensamble y el mecanizado). El ensamble y el mecanizado demandan una inversién
en capital, superior a la requerida para el pago de operarios. El desarrollo de los procesos
de produccion estd influenciado por el desarrollo de las tecnologias mismas; las
precondiciones son mas favorables para las tecnologias no convencionales como las de
aplicacion de laser y las de alta energia (Figura 6).

Los avances en la implementacién de tecnologias minimizan la extensién de las operaciones
de manipulacion de materiales, como es el caso de los centros de mecanizado, los cuales
integran varias tecnologias parciales en una sola maquina (torneado, fresado y taladrado).
La combinacién de tecnologias se estd tornando en una caracteristica del desarrollo,
haciendo acopio de madquinas y equipos de tecnologias multiples y lineas libres de
manipulacidn. Al presente, en tal tendencia de integracidn, se dispone entre otras de las
siguientes aplicaciones:

® Produccién exacta de productos semiacabados, tratamiento térmico vy
mecanizado de acabado.
Conformado superficial exacto, soldadura y acabado de superficie.
Fundicién muy precisa (por inyeccién) y maquinado de acabado.

e Forja volumétrica, fusidn por horneado con material sinterizado vy
operaciones de acabado.

e Conformado superficial de alta precision y maquinado.
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Figura 6. Utilizacién de mano de obra y de robots en los procesos mecanicos
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El aprovechamiento del material empleado en el proceso y el consumo de energia influyen
en el rango de uso de tecnologias individuales (Figura 7). El conformado en frio de elevada
precisién, la metalurgia de polvos y la fundicién inyectada en molde, presentan las mejores
precondiciones de aplicacion (mayor aprovechamiento del material y menor consumo
energético). Por lo anterior es claro que los desarrollos tecnolégicos deben ir en la direccidn
de masificar la fabricacion de piezas, haciendo uso de los procesos previamente
mencionados. El mecanizado es un proceso que aun puede perfeccionarse, pero deja
desechos para reciclar.

Figura 7. Consumos de material y de energia para algunas tecnologias de fabricacién
frecuentes

Utilizacién de material segin la tecnologia empleada Consumo de energia segiin la tecnologia empleada
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Hay una tendencia actual de produccién de componentes y secciones sofisticadas y blandas,
los cuales pueden en muchos casos, reemplazar con suficiencia la fundicién cuando se
combina con la soldadura. Con respecto a la figura 7, y en particular a los procesos de

13



deformacion plastica, se ha observado en los anos recientes, una evolucion en la
concepcion, disefio y construccidn de las maquinas relacionadas con estos procesos, con las
siguientes ventajas:

e Se incrementa la utilizacidon de las maquinas dobladoras de control numérico (los
denominados centros de doblado) para producir componentes 3D. Es una avanzada
generaciéon de maquinas de produccion, donde los manipuladores integrados con
control numérico participan en forma directa en el acomodamiento de los “moldes,
matrices y guias”, y son asistidos por herramientas controladas numéricamente. La
flexibilidad de la maquina estd dada por la preparacion automatica de las
disposiciones o arreglos tecnoldgicos (“moldes, matrices y guias”) mediante el
cambio automatico de la herramienta.

e Se estdn abriendo paso los centros multitecnoldgicos para producir componentes
de chapa delgada. En el disefio de maquinas de control numérico existen, por
ejemplo, unidades funcionales integradas: cabezales de corte laser para exacta
preparacion del semifabricado de chapa delgada, unidades de formado flexible para
realizar perforacion plastica, reforzado y roscado de componentes, directamente en
los sitios reforzados. La manipulacion del semifabricado durante el formado se logra
integrando manipuladores equipados con control numérico.

e Se estan utilizando prensas con control numérico para produccién de secciones
exactas dobladas. Las mdaquinas, en su mayoria se equipan con segmentos de
herramientas universales para el doblado, las cuales son activadas por programa
dentro de un rango apropiado.

Todas las fases del disefio y la manufactura son modelables y simulables con visualizacién
grafica de los resultados, lo que se conoce como ingenieria virtual. Practicamente para
todas las actividades de las empresas, se puede utilizar software de simulacién virtual, hasta
en el propio disefio de las fabricas. Se esta pasando del uso de material en masa a la
aplicaciéon de conocimiento de masa, de la satisfaccion cuantitativa a la cualitativa,
ampliando el area de influencia de la manufactura para incluir todo el ciclo de vida del
producto.

Las practicas de manufactura austera y de negocios de empresa extendida, asi como la
tecnologia de informacién han cambiado la manera como las empresas se relacionan con
los usuarios, vendedores, proveedores y la competencia, al tiempo que fuerzan de manera
concurrente a la industria a desintegrarse verticalmente y a extenderse horizontalmente.
En muchas industrias no se trata mas de competir una compafiia contra otra, sino de una
cadena completa de valor de una empresa compitiendo contra la cadena de valor de otra
empresa.
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La denominada ingenieria virtual, es decir, el uso universal de los computadores tanto en
los procesos de disefio como en los de planeacion, ha emergido como modalidad laboral,
afectando todos los dominios incluyendo el disefio, la construccidn, la programacion, la
planeacion de las instalaciones y los recursos y el control de la produccidn, conformando
las fabricas digitales. La fabrica digital es una representacion generada en el computador de
una fdbrica real, que contiene maquinas, robots, lineas de manufactura y ensamble,
bodegas, buffers, dispositivos de transporte y personas.

Empleando un modelo detallado, se pueden simular en el mundo virtual los productos,
procesos, disposiciones y tareas. Estos resultados pueden aplicarse posteriormente a la
fabrica real, redundando en una reduccidn de los costos de produccién, un incremento de
la productividad, la calidad, diversidad del producto y una mas répida entrega al mercado.
Todas estas ventajas conducen a una competitividad mucho mayor de las compaiiias.

El concepto de empresa extendida, iniciado con los fabricantes de equipo original, OEM,
constituye el presente de la manufactura mundial. Una empresa que esta a la vanguardia
en el mundo ofreciendo servicios de modelado y simulacién de fabricas es la compaiiia
Siemens. Entre los productos de esta compafiia estd el software para gerencia del ciclo de
vida del producto PLM llamado Tecnomatix 12 (Figura 8). Tecnomatix 12 es una completa
cartera de soluciones de fabricacién digital que asisten o apoyan la innovacién mediante la
sincronizacion de la ingenieria de producto, la ingenieria de fabricacion y la produccién.

Figura 8. Presentacién en el internet del software Tecnomatix 12

a

Tecnomatix 12

Real Solutions for Manufacturing

Watch video

Xeas

Fuente: http://www.plm.automation.siemens.com/es sa/products/tecnomatix/

El formidable avance de las tecnologias de la informacidn y las comunicaciones facilita la
fragmentacion de los procesos productivos, deslocalizandolos, de manera que sus distintas
fases pueden distribuirse en diferentes sitios geograficos, aparte de permitir el envio
electrénico de determinados productos (software) y la contratacion (outsourcing) de
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servicios fuera de las fronteras del pais en el que se demandan. Las nuevas tecnologias han
hecho posible que la especializacidon no requiera una cercania geografica.

Algunas industrias lideres por excelencia en la automatizacién, como la industria
automotriz, han alcanzado elevados niveles de automatizacidn y ahora estan pasando por
el periodo de destruccion creativa, algo entre la era industrial y la era de la informacidn. Las
mejores practicas de negocios y de informacion, centralizadas a los sistemas que fabrican y
distribuyen vehiculos a los clientes, contindan evolucionando, trayendo nuevos retos y
oportunidades. La industria automotriz del siglo 21 por parte de los proveedores se esta
reconfigurando en torno a la integracién y modularidad de los vehiculos, mientras que, del
lado de la demanda, estdn surgiendo nuevos canales de competidores y distribuidores,
como son los superalmacenes y megadistribuidores como AutoNation y CarMax.

Anteriormente las fabricas productoras de vehiculos (OEM de vehiculos) subcontrataban la
produccién de los motores, trenes de potencia y cajas de cambio, bajo su tecnologia y
supervisidon; estos subsistemas eran transportados a las plantas principales para el
ensamble. Los fabricantes de equipo original OEM, continuaban con la carga financiera
generada por la intensidad de mano de obra demandada, las inversiones en recursos fisicos
y soportaban todos los clasicos problemas de una planta, como los dafios fisicos, cortes de
energia, cuellos de botella, etc. Lo anterior condujo a que numerosas OEM decidieran cerrar
sus plantas y correr el esquema de produccidn, tomando la decisidn estratégica de velar por
la fabricacién de sus productos “en cualquier parte del mundo”, recibiendo ya el bien
completamente terminado y responsabilizdndose Unicamente de tres procesos:
Investigacion y Desarrollo (I&D), Explotacion de la Marca y Mercadeo. Las OEM disponen
del tiempo y el conocimiento para supervisar la calidad a lo largo de la cadena, facilitando
al tiempo la transferencia de la tecnologia. Las empresas fabricantes de equipo original
fueron las primeras en conformar las denominadas “cadenas de valor de empresa
extendida”.

3.1 EL DEVENIR DE LA MANUFACTURA EN UN MUNDO GLOBALIZADO

La manufactura no se limita solo a las tecnologias emergentes, es critica para la prosperidad
econdmica de cualquier pais, los documentos revisados confirman su importancia para la
innovacion, productividad, empleo, la economia, las exportaciones y la seguridad nacional.
Asi, por ejemplo, la sola manufactura de los Estados Unidos, tomada como independiente,
constituiria la octava economia mundial, segun el Bureau of Economic Analysis, el Industry
Economic Accounts (2012) y el Fondo Monetario Internacional (2012).

La importancia de la formacién en manufactura para los Estados Unidos se puede concluir
del “Programa de manufactura para el siglo 21", elaborado por el Instituto Aspen de dicho
pais, una organizacién para estudios de politicas educativas. En el programa se resumen,
entre otros, los interrogantes que deben resolverse de manera positiva para que la industria
manufacturera contribuya apropiadamente a impulsar la competitividad norteamericana:
éSe esta invirtiendo lo suficiente para mantener su frontera tecnoldgica y sostener el
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crecimiento de la productividad? ¢Cual es el papel de las inversiones extranjeras directas
en el fortalecimiento o debilitamiento de la manufactura del pais? ¢ Qué tan importante es
la investigacion y el desarrollo en manufactura para el desarrollo de nuevas tecnologias
utiles para la economia en general? ¢Es la base industrial de manufactura adecuada para
responder a las contingencias de seguridad nacional? ¢Estd el sistema educativo
promoviendo la formacion y competencias bdsicas (ciencias bdsicas, alfabetizacién
tecnoldgica, solucion de problemas) y avanzadas (ingenieria, ciencias) para la manufactura
moderna? ¢ Puede una economia grande y continental con un papel global como la de E.U.
prosperar sin una base manufacturera fuerte? ¢éCémo puede la politica de comercio
promover el sector manufacturero doméstico? ¢ Aparte de los costos laborales, que factores
inciden en la competitividad internacional y en las decisiones relacionadas con el
asentamiento de empresas e instituciones para la investigacion y desarrollo de la
manufactura? ¢Afecta o promueve la inversidon directa extranjera la manufactura
domeéstica? ¢Qué recursos conjuntos deben disponer el gobierno, la academia y el sector
privado para investigacion bdsica? ¢CoOmo pueden las regiones promover “clusteres de
excelencia” para apoyar las operaciones de la manufactura? ¢ Qué factores verdaderamente
conducen la innovacidon y cdmo medir éstos? (Estan los empresarios de la manufactura
haciendo lo suficiente para implementar los métodos de produccion y las cadenas de
suministro ambientalmente sostenibles? ¢Qué puede aprenderse de los modelos mas
corporativos en Europa y Asia con relacion al sector industrial? ¢ COmo pueden las empresas
manufactureras formar, entrenar, motivar y mejorar sus fuerzas laborales para convertirlas
en parte integral de los sistemas de mejora continua requeridos para competir en la
economia global?

A nivel internacional se estd observando una clara reduccién en las fuentes de talento de
disciplinas cientificas e ingenierias, principalmente en los paises desarrollados, ademas de
gue las nuevas generaciones demuestran muy poco interés hacia estas areas profesionales.
Esto presenta un panorama de gran competencia por el talento, que se extiende desde los
paises industrializados hacia los menos desarrollados, en donde Latinoamérica juega un
papel importante. México, por ejemplo, se ha convertido en la reserva de talento de
Norteamérica, al generar mas ingenieros que cualquier otro pais del continente.

La manufactura en México contribuye con mas de una quinta parte del Producto Interno
Bruto del pais y sigue siendo una de las areas con mayor atractivo para la inversién
extranjera, debido a que existen sectores de manufactura avanzada con un gran potencial
de crecimiento. Una de las principales ventajas que ofrece México frente a otros paises, es
la presencia de cadenas de produccién en sectores como automotor, aeroespacial y
electrénico. Para fomentar esto, México definié su Mapa de Ruta Tecnoldgica MRT, a partir
de las necesidades de desarrollo de disefio, ingenieria y manufactura avanzada a corto,
mediano y largo plazo (Gobierno de México, 2011), es asi como a la fecha es el pais de
América con el mayor nimero de estudiantes de ingenieria y con un indice de egresados
mayor al de los Estados Unidos. El Indice de Sofisticacién Tecnolédgica de los bienes
producidos en México (3,25) es superior al de India (2,61) o Brasil (2,49). En este propésito,
el talento es un factor critico y uno de los puntos centrales de una estrategia que apoya el
desarrollo del sector. La preocupacién por las personas que laboran en manufactura, el
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talento de ingenieria y la contribucion critica que hacen a la economia son algunas de las
razones que motivan la promocién de la manufactura en México.

En los ultimos afios, la consolidacion de un alto ritmo de crecimiento en paises como China
e India y el continuo avance de la integracién econdmica internacional, junto con la
reduccion de las barreras comerciales, la liberalizacién de los mercados interiores y el
desarrollo de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones TIC, han alterado
sustancialmente las pautas de localizacion geografica de las actividades industriales. Estos
cambios inquietan al mundo desarrollado, pues apunta a una notable disposicién de los
paises emergentes para asumir, no solo las producciones mas tradicionales e intensivas en
trabajo, sino también aquellas otras con mayores requerimientos de capital humano vy
tecnolégico, constituyéndose en proveedores importantes de bienes de manufactura. El
valor agregado en la manufactura MVA de los paises en desarrollo continta creciendo de
manera estable, es creciente la formalizacién de las alianzas productivas investigativas
entre la industria, las universidades y el gobierno. La gestién de la informacion digital y la
extensién de esta informacién a la nube son crecientes.

“...en la economia mundial ocurre una globalizacion de los mercados, caracterizada por una
competencia creciente, que presiona hacia la busqueda de tecnologias basadas en
conocimientos cientificos para reducir costos, mejorar la calidad, ahorrar energia y materias
primas escasas, a la par que, aumentar la productividad de la fuerza laboral”

Al tiempo que en el entorno internacional la industria manufacturera enfrenta retos como
la reduccién de los tiempos para poner nuevos productos en el mercado y reducir los costos,
en Colombia se requiere encontrar las estrategias para insertarse en los mercados con
productividad y para reducir las brechas de conocimiento requerido para los rdpidos
procesos de transferencia tecnoldgica, asi como también apoyar el desarrollo de los
productos, reduciendo los tiempos entre la generacién de las ideas de disefio y la evaluacion
del desempefio de manufactura. En el marco de los nuevos modelos econémicos y de las
exigencias del libre comercio a nivel internacional, se hace necesaria en Colombia la
dinamizacion y desarrollo empresarial, cientifico y tecnolégico del sector metalmecanico,
siderurgico, de materiales, y de manufactura de bienes de capital en conjunto, con la
participacién activa de las instituciones de educacién superior.

3.2 BREVE DESCRIPCION DEL ESTADO PROMEDIO DE LA MANUFACTURA EN COLOMBIA

En el Seminario Internacional sobre “Mejoramiento de la Productividad Empresarial”,
realizado en la Universidad Tecnoldgica de Pereira, en julio de 2003, el ingeniero Toshitsugu
Nakai, consultor del Centro Nacional de Productividad Japonés resumid sus impresiones
acerca de la industria colombiana, obtenidas luego de visitar por cinco meses algunas
empresas importantes del pais:

“Colombia es un pais con buena fuerza laboral, diligente, trabajadora y de salarios bajos,
pero poco apreciada. Hay exceso de mano de obra (no hay automatizacion) y existen
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grandes diferencias entre los salarios y el trato recibido por los trabajadores en relacion con
las directivas (la mentalidad y el estilo de trabajo de los directivos es muy gerencial).
Comparado con Japdn, alli no se tienen desniveles significativos en salarios, e incluso, un
trabajador puede a veces tener mejor salario que un directivo.

En Colombia hay industrias especializadas de clase mundial, pero estdn limitadas a un sector
de baja productividad, con fuertes costos de competencia contra fuertes competidores
extranjeros. El PIB es muy bajo. Es muy bajo el desarrollo en industrias bdsicas como el acero
y otros metales, productos quimicos, equipo eléctrico y maquinaria pesada. No hay
desarrollo tecnoldgico en industrias como la electronica, las telecomunicaciones, productos
quimicos y bioquimicos, la informdtica. Las industrias que se destacan trabajan por licencias
de produccion, en el sector de fabricacion predomina el ensamblaje con partes importadas;
es poco el desarrollo tecnoldgico propio. Se dispone de instalaciones para inspeccion, pero
hay pocas instalaciones de andlisis.

En lo que respecta a la administracion, la alta gerencia estd muy motivada para mejorar,
pero équé pasa con los mandos medios y los demds empleados? ¢ Qué pasa con los factores
fundamentales? En Colombia se pueden fabricar productos de buena calidad, pero se
requiere realizar no sdlo inspeccion del producto, se requiere fortalecer el andlisis del
producto y el método de produccion”.

Lo dicho en el 2003 por Toshitsugu Nakai, en general, se mantiene hoy en el 2022. A pesar
de algunas mejoras generales, las falencias son las mismas: la funcion tecnolégica de difusor
del cambio de la industria de bienes de capital no es una demanda abastecida
enddgenamente, la compra de Maquinaria y Equipo es realizada en el mercado externo.
Nuestras empresas de Bienes de Capital no estan en capacidad de ofrecer en la Maquinaria
y Equipo los adelantos tecnoldgicos y las ganancias en productividad que cada vez mas
requiere el sector industrial, para ser competitivas nacional e internacionalmente.

En un pais como Colombia, un sector de manufactura fuerte es clave para ofrecer mejores
trabajos, impulsar la innovacién, aumentar la productividad y brindar mayores estandares
de vida para la poblacidén. Por el contrario, mayor desigualdad cientifica y tecnoldgica entre
paises implica mayor desigualdad en el desarrollo intelectual, cultural y social, mayor
dependencia intelectual de otros paises, entre otros efectos negativos.

Necesidades del pais y la regién en un contexto globalizado

La industria colombiana no es ajena a los cambios tecnoldgicos mundiales, debe adaptarse
a las exigencias de la economia mundial, pero estd limitada por las deficiencias de capacidad
tecnolégica y de formacion de su capital humano en conocimientos y competencias para
adquirir, absorber, generar, usar, adaptar y mejorar nuevas tecnologias (capacidades de
innovacion y absorcién tecnolégica para su uso). Esto se ha evidenciado en los estudios de
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caracterizacion del Sector Metalmecanico realizados por el SENA (Servicio Nacional de
Aprendizaje, 2012), el estudio de la Universidad Nacional UN (2008), el Estudio de
Caracterizacién Ocupacional del Disefio en la Industria Colombiana, el trabajo de la Mesa
Sectorial de Disefio — SENA, Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogota (Universidad
Nacional de Colombia, 2008) y estudios realizados por el Departamento Nacional de
Planeacién.

Los indicadores econdmicos nacionales y mundiales demuestran la importancia que tiene
el fortalecimiento de la industria manufacturera para la economia y competitividad de los
paises (Figura 9). En Colombia la contribucion de la industria manufacturera (sin considerar
su composicion) a la economia del pais representa cerca del 14 %, muy por debajo de los
valores de paises como México, Brasil y Argentina.

A nivel Pais

Las reflexiones contenidas en esta parte se derivan del analisis de algunos reportes del pais
y del mundo, disponibles en la red, como lo son: el Reporte Global de Competitividad y el
Informe Nacional de Competitividad (generados por el Consejo Nacional de Competitividad
del Programa de Transformacion Productiva — Sectores de Clase Mundial), Bases para el
Planteamiento Estratégico del PNDM 2011 — 2014 (elaborado por la Unidad de Planeacién
Minero Energética), Automatice Industry Analysis, Plan Regional de Competitividad
(Comisién Regional de Competitividad de Risaralda CRC), Cadena Autopartes-Automotor,
Agenda Interna para la Productividad y la Competitividad, Locomotoras para el crecimiento
y la generacién de empleo (Sectores basados en innovacion; sector agropecuario;
construccion; infraestructura de transporte; sector minero-energético, todos estos
demandan de bienes de capital).

Figura 9. Participacidon de la industria manufacturera en el valor agregado de paises
latinoamericanos

Gréfico 3:
Participacién de la industria manufacturera en el valor agregado en Latinoamérica Participacion de la industria manufacturera en el valor agregado en paises seleccionados de Latinoamérica, 2000~
2000-2010 (porcentaje) 2010 (porce
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Varios estudios, entre ellos los realizados por el Departamento Nacional de Planeacidn, el
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, y Colciencias, entre otros, evidencian la falta
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de competitividad de la industria nacional. Para el Departamento Nacional de Planeacién
DNP, los factores que rigen la competitividad son: seguridad y confianza, Educacion y
tecnologia, condiciones macroecondmicas, instituciones favorables, infraestructura. Por
otro lado, para el cumplimiento de la politica de competitividad y productividad, se tiene
como estrategia trabajar con el circulo virtuoso que engloba estos factores.

Adaptando lo dicho por Porter (Expogestion, 2007), quien es reconocido en el tema de la
competitividad y uno de los co-autores del Reporte Global de Competitividad emitido por
el FEM, la productividad es el determinante mds importante para la competitividad de una
nacion y asi lo define en su libro “La Ventaja Competitiva de las Naciones”: “Ninguna
ventaja competitiva serd suficiente sin una clase de ingenieros de manufactura que
apalanque la investigacion y el desarrollo industrial”.

Desde la apertura econdmica (década de 1990), pasando por el Programa de Fabricacion de
Bienes de Capital, hasta los programas actuales del pais con Visién 2032, hay una carencia
de sistematicidad en las propuestas de competitividad, por la sencilla razén de que no se
mira la educacién como herramienta o como estructura o “chasis” de un sistema. Dado que
este vacio existe, proponemos un programa de Ingenieria de Manufactura, porque hablar
de innovacidn tecnoldgica sin curriculos que la apalanquen, es hablar en abstracto,
conduciendo de antemano a mas de lo mismo. Hace falta un sistema de formacién que
fundamente la realidad tecnoldgica integrada por productos, maquinas, procesos vy
sistemas, requerida para la competitividad; hace falta un sistema que defina y avance los
fundamentos del know-how tecnoldgico aplicado a la obtencidn de bienes de capital, que
se pueda modelar, simular, virtualizar, patentar y mercadear; un sistema de formacidn para
la creacidn autdctona de “know-how”.

Construir un concepto de realidad empresarial tecnolégica exige un trabajo que vincule e
integre los aparatos conceptuales y proposicionales de las ciencias basicas de la mecanica
tedrica, la teoria de mecanismos y maquinas, los procesos de manufactura, la ciencia de
materiales, la mecatrénica y la ciencia de la medicién y control, como minimo, integrando
ademas las nociones matematicas y abstractas. Lo que apuntala todos los sistemas
productivos competitivos modernos es la formacion adquirida desde la escuela hasta los
centros de educacidn superior. Una buena formacién apuntala un buen sistema productivo,
el cual permite un mejor bienestar y bajo éste, se establecen unas mejores relaciones
filoséficas, econdmicas, politicas, sociales, culturales y administrativas bajo las que se
construyen mejores organizaciones empresariales.

Plan estratégico del programa nacional de metalmecanica

En el documento CONPES 3527 del 23 de junio de 2008, se describen los planes de acciény
los principales lineamientos estratégicos, para el crecimiento econdmico y transformacion
productiva, asi como la competitividad nacional, entre los cuales se destaca: desarrollo de
sectores de clase mundial, salto en la productividad y el empleo, promocién de la
formalidad, impulso de la ciencia, tecnologia e innovacién, y la remociéon de barreras a la
competencia e inversidon. La vision de la politica nacional de competitividad estd
encaminada a convertir a Colombia en los préximos 25 anos en uno de los paises mas
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competitivos de América Latina. En la Tabla 4 se destacan las 4reas que se priorizan para el
desarrollo competitivo del pais, de acuerdo con el Observatorio de Ciencia, Tecnologia y
Sociedad.

Tabla 4. Propdsitos cientificos y tecnoldgicos en la visién del observatorio de Ciencia,
Tecnologia y Sociedad

Meta

Situacion actual

Situacion 2010

Situacion 2019

Crear y fortalecer el nuevo
Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e
Innovacidn (SNCTI) (1%*)

Baja articulacién SNCy T, y baja
inversion publica en actividades
cientificas, tecnoldgicas e
Innovacién, como porcentaje del
PIB (0,21%)

Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e
innovacion y aumento
de la inversidn publica
y privadaen Cy T, para
llegar al 1% del PIB

Inversion publica y
privada en Cy T del
1,5% del PIB

Consolidar el Sistema
Nacional de Informacién e
Indicadores de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién
de Colombia

Subsistemas no integrados y
ausencia de herramientas e
indicadores para medir el impacto
de la ciencia, tecnologiay la
innovacion

Integracion y
parametrizacién de los
subsistemas de
informaciénde Cy T,
indicadores

Sistema integrado de
informacién

Desarrollar y consolidar el
capital humano
colombiano para las
actividades de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion
(ACTI). (2*%)

Colombia tiene cerca de 21000
personas dedicadas a ACTI (cerca
del 0,05% de la poblacién).
Comparaciones internacionales
indican que una sociedad
contemporanea requiere que al
menos 0,1% de sus habitantes se
dedique a ACTI

40000 personas
dedicadas a actividades
ACTI

Minimo 0,1% de
personas dedicadas a
ACTI (55.000
personas)

Impulsar el conocimiento
en areas estratégicas para
el desarrollo competitivo

Ocho areas consideradas, seis
seleccionadas y cuatro apoyadas
hasta el momento:

Seis centros de
excelencia creados y
consolidados

Veinte centros de
excelenciay de
desarrollo tecnoldgico

del pais. (3%) consolidados y
reconocidos por su
impacto social y

productivo

- Biodiversidad y recursos
genéticos

- Biotecnologia e innovacién
agroalimentaria y agroindustrial

- Enfermedades infecciosas y
prevalentes en areas tropicales

- Materiales avanzados y
nanotecnologia

Fuentes lineas base: 1* Célculos DNP+DDE; 2* Observatorio de Ciencia y Tecnologia; 3* Colciencias; Calculos DNP-DDE

Los planes del estado en materia de desarrollo industrial revelan la distribucidon hecha por
departamentos de las intenciones productivas (Figura 10). Se destaca la prioridad asignada
al sector metalmecanico para el departamento de Risaralda.

El Ministerio de Comercio, Industria y Turismo (MCIT) planted un plan de trabajo de largo
plazo para impulsar la transformacién productiva en Colombia y para lograrlo definié tres
pilares, uno de los cuales lo constituye la Transformacion Productiva, mediante el
fortalecimiento de los sectores de clase mundial. Uno de los grupos de sectores de clase
mundial, denominado “Mds y mejor de lo bueno, bajo estdandares de clase mundial”,
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incluye los sectores de autopartes, industria grafica, energia eléctrica bienes y servicios
anexos, y Textiles, confecciones, diseiio y moda. Estos sectores tradicionalmente han
demandado de partes y subensambles manufacturados en Colombia. Ahora lo
demandardn mas y para ello se requiere profesionales especialmente cualificados.

Un documento adicional relacionado es el PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2010-2014
“Prosperidad para todos” publicado por el Departamento Nacional de Planeacion y
Colciencias (2006), Vision Colombia Il Centenario 2019 (Departamento Nacional de
Planeacién, 2010), cuyo propdsito se describe como: “Fundamentar el crecimiento y el
desarrollo social en la ciencia, la tecnologia y la innovacion”.

Figura 10. Intenciones productivas por departamentos de Colombia
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A nivel de la region y del Departamento Risaralda

El Eje Cafetero, un ‘eje’ en desarrollo

De acuerdo con estudios de la cdmara de comercio de Pereira, el Eje Cafetero es un
territorio que se encuentra en pleno crecimiento. Las PYMES del sector metalmecanico
tienen una gran oportunidad de convertirse en proveedoras de grandes empresas, como
Suzuki y Busscar de Colombia. Esta ultima produce los buses articulados para los sistemas
de transporte masivo como Transmilenio en Bogota y Mio en la ciudad de Cali. Ha sido tal
el desarrollo de la industria metalmecdnica en el eje cafetero, que el Consejo Metropolitano
de Competitividad lo destacé como uno de los sectores que mas empleo genera en la
region.

Segun el Plan de Desarrollo 2008 — 2011 de la Gobernacidn de Risaralda, Pereira tiene un
buen potencial de desarrollo entre las ciudades intermedias que conforman el tridngulo del
café. El sector metalmecdnico fue escogido en la Agenda de competitividad del
Departamento en el 2008, como uno de los estratégicos, considerandolo como uno de los
dinamizadores del desarrollo tecnolégico en el Departamento.

La Universidad Tecnoldgica de Pereira realizd el acompafamiento metodolégico en la
formulacién del Plan Regional de competitividad, elaborado por la Comisién Regional de
Competitividad de Risaralda, coherente con lo establecido a partir de la politica de
competitividad nacional definida en el CONPES 3439 “Institucionalidad y principios rectores
de politica para la competitividad y productividad”. El plan se constituye en hoja de ruta
sobre la cual se pretende cimentar el crecimiento sostenible y perdurable del
Departamento, en sus objetivos estratégicos se lee la necesidad de apalancar los procesos
de fabricacién de bienes de capital y, a partir de la definicion de las politicas transversales,
puede justificarse la apertura de un programa en ingenieria de manufactura como respuesta
desde la Universidad a las necesidades de apoyo cientifico y tecnoldgico y también de
ingenieros especializados. Dado que para el aifio 2019 la participacion del sector
metalmecanico en el PIB del Departamento debera constituir minimo el 25 %, es menester
fijarse en un programa de formacién de ingenieros calificados en procesos de manufactura.

Risaralda ha desarrollado procesos relevantes en materia de competitividad conservando
coherencia con los procesos realizados a nivel nacional tales como la construccién de la
Vision Colombia Segundo Centenario 2019, en la cual se prevé un horizonte de crecimiento
econdmico y social, con metas en el mediano y largo plazo, para un lapso de tiempo de 13
anos. Entre las visiones del plan, relacionadas, aunque no explicitamente, con la formacidn
para la ingenieria de manufactura, pueden transcribirse las visiones:

Visidn 2 - se define textualmente como: “Contar con una poblacion educada en un 100%,
con capacidad de utilizar la oferta tecnoldgica; ademds con capacidad y vocacion de
lograr metas y objetivos productivos, competitivos y sostenibles preservando los recursos
naturales en un entorno social, cultural y tecnoldgico (haciendo uso eficiente y con criterio
de racionalidad). Una region que cambie con la dindmica que ofrece el entorno interno y
externo”
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Vision 3. "Risaralda habra logrado consolidar un sector productivo capaz de aprovechar
sus ventajas comparativas y generar ventajas competitivas y, de esta manera, sera un
departamento competitivo en los mercados nacionales e internacionales™

Al observar este “Plan de Competitividad Regional del Departamento de Risaralda” puede
concluirse que el Programa de Ingenieria de Manufactura propuesto responde o soporta
ese Plan:

- Al hacer referencia al primer objetivo estratégico "Fortalecimiento de sectores
estratégicos", y sus estrategias: “Generacion de Capacidad Laboral acorde a la demanda
empresarial”’, nos encontramos el proyecto de “Articulacion de la educacion superior a los
sectores estratégicos, cuya meta es el cluster de Metalmecdnica, produciendo tecnologia,
herramientas y maquinaria para la industria, con entregable de 10 programas articulados
con el sector productivo y que tiene como responsable las universidades.

- Pasando al cuarto objetivo estratégico "Innovacion, Investigacion, Ciencia y Tecnologia"
en su estrategia de “Mejoramiento de las Capacidades cientificas, tecnoldgicas y de
innovacion del Talento Humano”, tiene como iniciativas la formacion avanzaday la
investigacion formativa, y tiene asignados como responsables a las universidades.

- Al revisar también el quinto objetivo estratégico de "Cobertura Educativa con Calidad y
Pertinencia", se hace referencia a la estrategia de “Formacién para la productividad y el
emprendimiento desde el Proyecto Educativo Institucional” .

El mismo Plan Regional de competitividad contiene la descripcion detallada de cada una de
las once apuestas productivas en términos de un propdsito posible de alcanzar en el 2017.
De las apuestas, dos de ellas son Metalmecanica y Agroindustria. También proyecta alcanzar
los objetivos estratégicos expuestos en la Tabla 5, en la cual se pueden destacar los
relacionados con la formacidn académica, la investigacion y el desarrollo.

Tabla 5. Variables asociadas a los objetivos estratégicos

Objetivo estratégico Variables

Grupos empresariales formalizados, exportaciones
Fortalecimiento de sectores de los sectores priorizados, PIB de los sectores
estratégicos priorizados mejorado, nuevos productos en el
mercado de los sectores priorizados

Emprendimiento y Desarrollo Creacion de empresas, perdurabilidad, Doing
empresarial bussines, empleo formal

Internacionalizacion de la Inversidn extranjera, inversion interna, comercio
economia y del mercado interno exterior (exportaciones, importaciones)
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Objetivo estratégico Variables

% del PIB para inversion en Cy T, Ph.D. y M.Sc por
numero de habitantes vinculados en las empresas
del departamento, grupos de investigacion,
patentes en uso y comercializadas, Spin off, Spin off
universitario, Start up empresarial, apropiacion
social del conocimiento, impactode la Cy T en la
solucidn de problemas de la region

Innovacioén, Investigacion, Ciencia y
Tecnologia

Curriculos armonizados, egresados competentes y
Cobertura educativa con calidad y | pertinentes, permanencia en el sistema educativo,
pertinencia docentes con competencias pedagdgicas y
disciplinares

Uso sostenible de los bienes y servicios
ambientales, indicadores de movilidad, cobertura
en servicios publicos

Entorno, infraestructura y medio
ambiente

El Departamento de Risaralda planea su desarrollo a través de actividades cuya distribucién
es descrita en la Figura 11.

Figura 11. Apuesta productiva del departamento de Risaralda

Inversion en >~Niveles de Formacién - Grupos de In cién — Spin Off
— Spi Universitarios — Start Up Empresariales — Patentes — S6tueidn de
problemas — Apropiacién del Conocimiento

Mejoramiento de las
Gestion para el Capacidades Alianzas Universidad-
degsarrollo del Sistemd cientificas, Empresa-Estado para o .
Departamental de C+T e tecnolégicas y de los procesos de Aproplamo.n .Somal
Innovacién innovacién del Investigacién Basicg delCopesimiento
Talento Humano y Aplicada

Politica Publica para Innovacién, investigacién, ciencia y tecnologia ‘

Financiacién Publica y Privada para la innovacién, investigacion, ciencia y tecnologia ‘

26



% 7
‘ﬁ%}' ,//

Apuesta productiva del
departamento

Risaralda

M 3. Confecciones
0%

2% 2%

m b, Productos agricolas {
m . Metalmecanica \ ‘/
m d. Turismo T
™ e Servicios profesionales
m f.Comercio

W g. Alimentos

™ h, Floricultura

w Bio tecnologia, bio fabricas

M Cluster ambiental (Turismo, Salud y
biotecnologia)

Metalmecanica, Productos Agricolas y
Turismo”

Entre los logros y planes de la Comisién Regional de Competitividad de Risaralda CRC (2012),
estd el fortalecimiento de los sectores estratégicos definidos, entre los cuales se ha
priorizado la Metalmecdnica y para esta se ha puesto en marcha el Centro de Desarrollo
Tecnolégico Manufacturero y Metalmecanica CINSETEMM.

“La calidad de un sistema educativo no puede exceder la calidad de los maestros”.
Precisamente, en la Figura 12 se observa el impacto que —de acuerdo con estudios— puede
tener la calidad del maestro en los resultados de sus alumnos. Por ser la pieza angular de la
calidad, los mejores sistemas educativos del mundo garantizan que sus docentes provengan
del primer tercio de la clase, en términos de desempefio académico, convirtiendo la
actividad docente en una opcidn de prestigio en la sociedad. La Figura 12 indica claramente
el desbalance entre el personal que se esta formando versus el que estan formando las
instituciones educativas.

Figura 12. Piramide ocupacional versus Capital humano en Colombia 2001 - 2019

Hoy por hoy, existe
un desbalance
entre lo que
requiere el aparato
productivo y el tipo
de trabajadores que
esta formando el
sistema educativo

y de formacion
para el trabajo.

I R R R R R R R R R RN RN

Alta Gerencla | 2,1% Maestria y Doctorado

R 19,7% Profesionales con especializacion
erendamedia | 47 394 profesionales Universitarios sin postgrado
Técnico mando medio | 16,0% Tecnélogos

Técnico especializado | 10,0% Técnicos profesionales

5,0% Técnicos profesianales

Trabajadores calificados . .
+ Técnicos laborales

Egresados Educacion Media
Egresados Formacién para el Trabajo
Desertores Educacion Basica y Media

Trabajadores semicalificados
Trabajadores no calificados
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*Debido ala falta de informacién sobre la
ofierta e teenicos laborales en el pais, el Nota: La distribucion ocupacional estd basada en las proyecciones de pafses desanollados coma lilanda,
porcentaje que se presenta estd subestimado. Fuente: Elaboracidn propia con hase en datos del Ohservatoria Laboral para |a Educacién 2010
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Estos referentes previos muestran que la manufactura y la metalmecanica ha ocupado
siempre un renglén importante en las proyecciones de gobierno para el departamento. En
la actualidad, el Plan de Desarrollo departamental [2020-2023]: Risaralda, sentimiento de
todos, plantea dentro de sus proyecciones el Centro de Innovacion y desarrollo tecnolégico
de la manufactura y metalmecdnica (Plan de desarrollo, Pag 181), para el cual el programa
de Ingenieria de manufactura se convierte en soporte fundamental para el logro de tal
propésito.

3.3 OPORTUNIDADES DE DESEMPENO, POTENCIALES Y EXISTENTES, DEL INGENIERO DE
MANUFACTURA

La existencia y calidad de las actividades innovadoras de un pais depende, entre otros, de
factores de la formacion pertinente en las universidades. Sin un recurso humano altamente
calificado, el pais no podra ser competitivo en aquellos sectores de alto valor agregado,
sobre los cuales pretende apalancar el crecimiento de los préximos afos. Para alcanzar
una fuerza laboral con las cualificaciones que necesita el pais, no soélo se requiere una
cobertura de educacion universal, sino que esta educacion sea de alta calidad para todos.

Comentarios sobre la organizacion de los empleos en manufactura a nivel internacional

La globalizacién de la manufactura ha sido el motor principal en la creacién de empleos
altamente calificados y en el crecimiento de la clase media en las economias emergentes,
incluyendo los paises China, India, Corea del sur, México y Brasil.

En Estados Unidos, se conoce la Asociacién de Ingenieros de Manufactura (SME), como una
asociacién de profesionales dedicada a promover la manufactura a través de la formacién
de gestores, ingenieros y otros profesionales en este campo. El objetivo especifico de la
Asociacidon es promover el conocimiento cientifico en el campo de la manufactura y en
aplicar los recursos para la investigacion, publicacién y difusién de la informacion. La
Asociacion se fundd en 1932 como Asociacién Americana de Ingenieros de Herramientas y
Manufactura (ASTME) y se renombrd como Asociacion de Ingenieros de Manufactura (SME)
en 1970, reflejando en el cambio de nombre la evolucidn de la profesién de Ingenieria de
Manufactura y el crecimiento y la sofisticacién incremental. Se integran a esta asociacion la
Asociacion para los procesos de acabado (AFS), la Asociacién de Sistemas Computarizados
y Automatizados (CASA), la Asociacion de Visién Artificial (MVA), el Instituto
norteamericano de investigacién de la manufactura (NAMRI), el grupo de materiales
compuestos (CoGSME), el Grupo de manufactura electrénica (EM).

Otros paises y sus industrias manufactureras invierten y movilizan recursos para fortalecer
el desempeno en la manufactura: Alemania, Corea y Japdn, quienes invierten en
investigacion y desarrollo mdas que Estados Unidos. Estos y otros paises han establecido
alianzas tripartitas gobierno-industria-academia para fortalecer la industria manufacturera.
En Estados Unidos para superar esto, se han propuesto iniciativas en el Plan Estratégico
Nacional para la manufactura avanzada, con una inversiéon propuesta por el presidente
Obama de un billén de délares en la creacidon y apoyo de una Red Nacional para la
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Innovacion en Manufactura (NNMI) para reunir los esfuerzos de la industria, las
universidades (incluyendo los colegios) y los gobiernos federales y estatales coordinados
por la Oficina para el Programa Nacional de Manufactura Avanzada (AMNPO). El presidente
Obama dijo: “nuestra primera prioridad es que América sea un imdan para nuevos trabajos
y la manufactura”. Se prevé con ello crear cerca de 15 institutos para la innovacidn de la
manufactura, con participacion de 80 compaiiias, 9 universidades, 6 colegios y 18
instituciones sin animo de lucro, y se privilegia o da prioridad a la manufactura aditiva, o de
impresién 3D, como la mas perspectiva y provechosa para los sectores de defensa, energia,
espacial y comercial de la naciéon (Manufacturing USA, 2022).

Paralelas con las iniciativas norteamericanas, la Unién Europea ha promovido las suyas,
como puede evidenciarse en la Resolucion del Parlamento Europeo del 15 de enero de
2014, sobre la reindustrializacion de Europa para promover la competitividad y la
sostenibilidad. Detalles adicionales relacionados con la prospeccién de la manufactura
pueden encontrarse en los documentos “Manufacturing Industry Vision 2025” y “Advancing
Manufacturing - Advancing Europe - Report of the Task Force on Advanced Manufacturing
for Clean Production” (National Institute of Standards and Technology, 2012).

Necesidades y oportunidades laborales en sectores de la manufactura en Colombia

Se estima que para el 2015, China y América del Sur lideren cerca del 50% del crecimiento
de la produccién mundial de vehiculos. De acuerdo con las tendencias, la relocalizacion de
unidades productivas para los préximos afios en mercados emergentes ubican a Colombia
como un mercado estratégico para el desarrollo de sus operaciones, principalmente por el
impulso al sector automotor, mercado no saturado con posibilidad de nuevos actores en la
industria, capacidad de produccion disponible, baja penetracién vehicular, actividades
especializadas e insumos altamente tecnificados dentro del sector, indice de motorizacidn
inferior a otros paises de la region de América Latina y muy por debajo de los niveles de
paises desarrollados.

El Sector de Autopartes y ensamble de Vehiculos ha sido identificado como uno de los 16
sectores que conforman del Programa de Transformacion Productiva de Colombia; ésta
iniciativa busca que hacia el 2032 Colombia sea reconocida como un pais lider exportador
en el mercado de autopartes. Para lograr esto se ha estructurado un plan de negocios con
25 iniciativas cuya ejecucién buscara: desarrollar alternativas sélidas de ensamble, con una
propuesta especializada y competitiva a nivel regional, que le permitirda enfocarse en la
exportacion de vehiculos; consolidar la presencia en nichos exportadores de autopartes y
enfocar esfuerzos en partes especializadas distintivo para ciertas tecnologias emergentes.

Por otro parte, Empresas publicas de Medellin EPM, Renault Colombia y EAFIT (reconocida
Universidad en Medellin), adelantan un proyecto para el analisis del ensamble de vehiculos
eléctricos en el pais. El dinamismo de la industria en Colombia ha permitido la reactivacion
del sector automotor en los ultimos anos, siendo un solo ejemplo de esto la proyeccion de
General Motors — Colmotores, consorcio que planea una inversion en los proximos 5 afios
de 250 millones de délares para incrementar la productividad de la planta en Bogotd, por
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medio de la incorporacién de operaciones de estampado, robotizacion de soldadura y de
pintura.

Desde el punto de vista de mercado, la creacién del programa de Ingenieria de Manufactura
contribuye a promover y mejorar la competitividad de las empresas nacionales v,
principalmente, las regionales, entre ellas Reduco, Maquinplast S.A., Solomoflex Industria y
Manufacturas, Integrando Ltda., Industrial Herbal Ltda., Plasticos Brand, Industrias Zenner,
Suzuki Motor de Colombia S.A., Magnetrén S.A., Conversiones Industriales Raysan Ltda.,
Normarh Ltda., Ayco Ltda., Busscar de Colombia, Taller Estacidn, Magnetrdn, Herragro,
Ternium, Madeal, Manisol, Industrias Payan.

Ahora bien, las debilidades actuales del sistema productivo en Colombia dan lugar a
oportunidades de desempefio para los futuros ingenieros de manufactura. Muchos de los
principales problemas tecnolégicos diagnosticados en las empresas que conforman la
Cadena Metalmecdnica colombiana, sin agotarlos, se encuentran bien explicitados en el
documento Informe Especial "Inventario de Problemas y Oportunidades Tecnolégicas"
(Comisién Europea, 2014), el cual hace referencia a 17 problemas basicos, los cuales se
ratifican y complementan con diferentes estudios asi:

Calidad defectuosa y falta de uniformidad de algunos aceros nacionales

Faltan normas técnicas colombianas sobre materias primas y/o sobre productos, o

no se aplican las que hay para el cumplimiento de estdndares

Calidades defectuosas en tratamientos térmicos y recubrimientos galvanicos

Carencia de servicios de metrologia

Bajas calidades de soldadura

Corrosién

Escasez de sistemas, equipos y métodos para efectuar pruebas no destructivas

Escasa capacidad de disefio y de desarrollo de productos

Escasez de medios de acceso a la tecnologia internacional o no uso de las existentes

Descuido muy generalizado en el uso racional de la energia

Contaminacion por residuos de procesos metallrgicos metales tdxicos

Deficiente construccion de troqueles, matrices y moldes

Rozamiento, desgaste y friccidon excesiva en maquinas, equipo y herramientas

No se cuenta con maquinas herramientas de alta precision

Desconocimiento y desuso de los equipos de forja y de sus posibles usos

Poco conocimiento de herramientas especiales para garantizar mayor productividad

y calidad

® Muy pocos medios de capacitacién y calificacion técnica de obreros, técnicos y
profesionales.

e Transporte

e Altos costos de materia prima y altos aranceles

® Importacién de materias primas

30



En Colombia la industria siderurgica y de bienes de capital es pilar, como en cualquier pais
moderno, del crecimiento industrial. Los empresarios colombianos para sostenerse y
progresar mejoran sus capacidades instaladas, realizan mejoras tecnoldgicas y
empresariales, formulan proyectos para sostenerse y consolidarse en el mercado, se
procura mejorar la planeacidn estratégica, se perfeccionan los departamentos de disefio de
producto, se procura introducir a mayor ritmo los sistemas de manufactura asistida por
computador, pero estas acciones no se acompafian de procesos de generacién y aplicacion
de conocimiento enddgeno ni de procesos de innovacion significativos.

Para superar las barreras diagnosticadas por el sector metalmecanico, y particularmente los
sectores autopartista y aerondutico, para mejorar la productividad, es necesario contar con
un programa de formacion de profesionales con estructura, bajo el cual se pueda:

e Aumentar el valor agregado de la oferta de productos fabricados en Colombia.
Esto implica posibilitar la fabricaciéon de partes de alta complejidad o sofisticacion
tecnolodgica.

e Aumentar la intensidad de capital, incluyendo la inversidn en I+D+i (investigacion,
desarrollo e innovacion) para que se incentive el desarrollo de disefios nacionales y
se realicen transiciones hacia la implementacidon de sistemas de manufactura
avanzados.

® Mejorar la organizacion de funciones y tareas en las cadenas productivas,
incrementando la cooperaciéon actual entre los clusteres de fabricacidon de partes y
ensamble de modulos.

e Divulgar y propiciar el uso de nuevas tecnologias de fabricacion (por ejemplo,
aditivas y procesos laser), coadyuvando a la creaciéon de nuevos empleos, nuevas
empresas (spin off y staff up empresariales), unidades de negocio del todo
emergentes, que implementen nuevos métodos de manufactura, nuevos sistemas
de fabricacién, produccién, desarrollo y servicios.

Asi pues, las Facultades de Tecnologia e Ingenieria Mecanica de la Universidad Tecnolégica
de Pereira, construyeron una propuesta de formacidon superior en Ingenieria de
Manufactura, para llenar el vacio existente en la region y el pais, en cuanto a formacién en
disefio, realizacion y control de las actividades de manufactura avanzada, disefio e
ingenieria de soporte para la fabricacién de bienes de capital y de consumo.

3.4 TENDENCIAS DEL EJERCICIO PROFESIONAL DEL INGENIERO DE MANUFACTURA

A nivel macro, el estdndar ISO 16100 define las necesidades de
especializacion/diferenciacidn de las ingenierias (Figura 13). Define las relaciones existentes
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en los sistemas integrados de manufactura (SIM): Sistemas de automatizacion e integracion
industrial — Lineamientos de interoperabilidad para las caracteristicas del software de
manufactura (“Industrial automation systems and integration — Manufacturing software
capability profiling for interoperability”). En la figura 12 pueden relacionarse las actividades
del Ingeniero Mecdnico tradicional con el campo de “Disefio de producto”, mientras que el
campo de “Ingenieria de proceso” estd destinado para un Ingeniero de Manufactura.
Actualmente esa formacidn no se imparte y las funciones son cumplidas por ingenieros y
tecndélogos mecanicos o ingenieros y tecndlogos industriales que han adquirido
conocimiento formal y practico en las industrias particulares y especificas donde se han
desempeiiado.

El dominio de la manufactura se aplica a varias industrias, la relacién entre las firmas en
estas industrias estda cambiando rapidamente por los desarrollos recientes en la
infraestructura de las tecnologias de la informacidn y las comunicaciones TIC, como es el
caso de los sistemas de gestion de la cadena de suministros. Asi, el ISO 16100 fija un dominio
de manufactura objetivo para incluir la operacion de la manufactura y la actividad de
control, la actividad de control discreto, la actividad de control de lotes, la actividad de
control continuo y la actividad de disefio del proceso de manufactura.

Figura 13. Dominio objetivo del Estandar ISO 16100 - 1
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Sectores de la industria de la manufactura (el automotor, el aeroespacial, manufactura de
maquinas herramientas, manufactura de periféricos para computadores y manufactura de
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moldes y troqueles) que hacen uso intensivo del disefo asistido por computador (CAD), la
manufactura asistida por computador (CAM), programacion de control numérico (NC), la
ingenieria asistida por computador (CAE), la gestion de informacién del producto (PDM) y
los sistemas de ejecucién de manufactura (MES) se benefician directamente del ISO 16100.

Aplicacion del estandar ISO 16100-1 a la Manufactura

La manufactura integrada es la combinacidén de un juego de recursos de manufactura y un
juego de unidades de informacién cuya estructura de datos, semantica y comportamiento
pueden ser compartidos e intercambiados entre los recursos de manufactura, como se
muestra en la Figura 14. Los recursos de manufactura son las redes de comunicacién, los
dispositivos, el software, el equipo, material y personal necesario para soportar los procesos
e intercambios de informacion requeridos por la aplicacién.

El ISO 16100 fija un dominio objetivo para incluir la operacién de la manufactura y la
actividad de control, la actividad de control discreto, la actividad de control de lotes, la
actividad de control continuo, y la actividad de diseiio del proceso de manufactura, como
se muestra en la Figura 14. Las funciones asociadas con el proceso de manufactura son
vistas como implementaciones acompafnadas de recursos de manufactura. Se considera la
seleccion y configuracion de los recursos de manufactura para apoyar los flujos de material,
informacién y energia requeridos por la secuencia especificada de las actividades de
manufactura asociadas con un proceso.

Figura 14. Diagrama de modelo parcial de una aplicacién de manufactura

Aplicacion de manufactura

A
Proceso de manufactura Recurso de manufactura
A
Informacion de manufactura - Dispositivo de
automatizacion
Personal de manufactura Equipo e mirasstructura
Unidad de software de Materia prima y partes
manufactura manufacturadas

3.5 EL ESTADO DE LA EDUCACION EN EL AREA DEL PROGRAMA, EN LOS AMBITOS
NACIONAL E INTERNACIONAL
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Panorama en América

Paises en desarrollo como India, Brasil y México estan dando mayor importancia a aumentar
la capacidad y calidad de la educacion en materiales, manufactura, modelado, simulacion y
técnicas experimentales. Previamente se comentd el mapa de ruta tecnoldgica disefiado
por México y en el que se destaca especialmente la formacidn de ingenieros en disefio y
manufactura avanzada reconocida por pares de otros paises (certificados).

A nivel del continente americano, se conocen varios programas de formacion en
Manufactura, tanto a nivel de pregrado como de posgrado. En la Tabla 6, a manera de
ejemplo, se presentan algunos programas de pregrado.

A nivel de Colombia
A nivel tecnoldgico y técnico

El Instituto nacional de aprendizaje SENA, ha liderado Mesas Sectoriales en los diferentes
sectores econémicos y cadenas productivas como instancias de concertacion entre los
empresarios y trabajadores con el animo de llegar a acuerdos para mejorar el nivel de
competencia del talento humano técnico. De manera consistente con su naturaleza, el SENA
ha mostrado un gran compromiso con el disefio de nuevos programas que respondan a
tendencias productivas locales, nacionales y globales en areas como Disefio 3D,
Biotecnologia y Nanotecnologia, entre otros.

Tabla 6. Programas de pregrado en Ingenieria de Manufactura o afines, en América, excepto
Colombia

Programas de pregrado Pais Universidad
Ingenieria en tecnologias de . Universidad Politécnica de
Meéxico .
manufactura Guanajuato
Ingenieria en tecnologias de , . Universidad Auténoma ciudad de
México .
manufactura Judrez

Ingenieria en manufactura de Universidad Popular Auténoma del

México

autopartes estado de Puebla
Ingenieria de Manufactura Brasil Universidad estadual de Campinas
. . . Estados . . . .
Manufacturing Engineering . University of Wisconsin-Stout
Unidos
Mechanical Engineering Estados Metropolitan State College of
Technology Unidos Denver
Manufacturing Engineering Canada Ontario Institute of Technology
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El SENA ha desarrollado instrumentos de disefio, implementacion y seguimiento de planes
tecnoldgicos con visidn prospectiva al 2019 para cada uno de sus 116 Centros de Formacién
y ha capacitado a sus funcionarios en temas de prospectiva y vigilancia tecnoldgica.
Actualmente, el SENA desarrolla un modelo piloto de Prospectiva y Vigilancia Tecnoldgica
para la generacidn y actualizacion de su oferta de formacion, de los planes tecnolégicos y
de ambientes de aprendizaje, asi como la definicién de planes de accién tendientes a
incrementar el nivel de pertinencia del portafolio de servicios de la institucion.

El esfuerzo hecho por el SENA es muy loable, pero obviamente no resuelve las diferentes
problematicas estructurales y sistémicas mencionadas previamente y mucho menos podra
esperarse que los resultados en formacidn alcancen los niveles descritos del Estandar I1SO
16100 - 1.

A nivel profesional

La Universidad colombiana esta en mora de asumir la formacion del talento humano para
el disefio e innovacién de procesos. La necesidad se evidencia analizando los Estudios de
Caracterizacion Sectorial realizados por las mesas sectoriales de la ANDI, que ofrecen la
visién actual y de futuro sobre el sector, en aspectos de organizacién, mercado laboral,
oferta educativa, desarrollo tecnolégico y econdmico, prospectiva cientifica y tecnoldgica
mundial.

Recientemente se crea un programa de Ingenieria de Manufactura en la Universidad
Auténoma de Occidente en Cali posterior al programa de Ingenieria de Manufactura de la
UTP. También se evidencian otros programas afines a la Ingenieria de Manufactura
orientados a la formacién en gerencia y administracidon de procesos productivos, pero no
con énfasis en el disefio, planeacién, modelado, simulacién y validacién de los procesos de
fabricacién (Tabla 7).

Tabla 7. Programas de pregrado en Manufactura y afines a Ingenieria de Manufactura en
Colombia

Nombre Cantidad Ciudad Universidad Enfasis
L, Universidad .
Ingenieria de . 3 Procesos y operaciones de
1 Cali Autonoma de
Manufactura . manufactura
Occidente
Ingenlerlélde 1 Medellin EAFIT Admlnlst.rauon de pros:e'sos
produccion productivos y de servicios

Tecnologia en 1 Manizales Autonoma de Control operativo y Mtto de
Mecanica industrial Manizales procesos, maquinas y equipos
Ingenieria industrial 1 Pereira uTpP Administracidon empresarial
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De nuevo, y acorde con los resultados de indagaciones hechas, solo existe en Colombia un
programa de posgrado orientado a la Ingenieria de Fabricacion de bienes de capital o
ingenieria de manufactura, la Maestria en materiales y procesos. Por lo demas, existen
varios programas orientados a la formacién en gerencia y administracién de procesos
productivos, como se resume en la Tabla 8.

Tabla 8. Programas de posgrado en Ingenieria de manufactura afines a en Colombia

Nombre Ciudad Universidad Enfasis

Manufactura y servicios

Esp. en Ingenieria de

. . . Gestidn y optimizacién de
operaciones en Bogota Javeriana

operaciones y procesos

Esp. en ingenieria de Bogota Distrital Francisco José Gestion de produccion v logistica
produccion y logistica & de Caldas P ylog
Esp. en Gerencia de , Administracion y sistematizacion
P -, - Bogota De la Sabana Y -,
produccion y productividad de la produccion
Esp. en Direccion de . . . ., ., L
Manizales Nacional de Colombia Gestion de produccidn y logistica

produccion y operaciones

Maestria en Ingenieria de

Gestion y optimizacion de

Cartagena | Tecnoldgica de Bolivar

produccion operaciones y procesos

Maestria en materiales y

Investigacién y desarrollo de
Bogota Nacional de Colombia materiales y procesos de

rocesos
P Manufactura

3.6 ATRIBUTOS O FACTORES QUE CONSTITUYEN LOS RASGOS DISTINTIVOS DEL
PROGRAMA

La Ingenieria de Manufactura de la Universidad Tecnoldgica de Pereira, presenta varios
rasgos distintivos entre los que se destacan:

Brinda una formacion general y especifica en lo concerniente a los procesos de
fabricacidon de bienes de capital y de consumo, su planeacién, gestién, supervisién,
operacion y mantenimiento. Esta formacion no se esta brindando actualmente en el
pais, y en el mediano y largo plazo contribuird al desarrollo local y regional.

Desde el punto de vista del proceso ensefianza —aprendizaje, se considera una fortaleza
el hecho de que muchas de las materias de formacion basica profesional FBP y
formaciéon especifica de ingenieria FEIl, seran tedrico-practicas, generando
competencias en el estudiante, enfrentard muchas de las problematicas que
posteriormente enfrentaran en su vida profesional.
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Desde el punto de vista socioecondmico, tiene un impacto positivo puesto que permite
brindar una formacion nueva en el pais (con respecto a las ingenierias tradicionales), a
personas de estratos socioecondmicos 1, 2 y 3.

El programa cuenta con personal docente de planta de amplia experiencia y
conocimiento en procesos productivos y poseedores de amplia experiencia académica
e industrial. Para topicos muy especificos se cuenta con la colaboracidon de
profesionales del sector industrial, de amplia y reconocida experiencia en el campo de
formacién requerido.

Incentiva en el estudiante la adquisicion de una mirada holistica e integradora, que
abarque no solamente el proceso productivo en si, sino también su planeacion, costeo,
mantenimiento, todo ello bajo la mirada del desarrollo sostenible.

Hace énfasis en la difusidn y concientizacién de las ventajas de la aplicacién de otros
procesos (diferentes al mecanizado convencional) relacionados directamente con la
obtencién de las piezas bases (piezas brutas o piezas verdes), como son los procesos de
fundicién, forja y estampado, asi como procesos electro fisicos y electroquimicos aun
novedosos en estas latitudes. Lo anterior contribuird a elevar la competitividad
manufacturera.

Hace mucho énfasis en la importancia de la adecuada seleccién, disefio y fabricacion
de los utillajes o herramentales, indispensables para obtener resultados finales en los
procesos.

El componente investigativo del programa propende a que los educandos no sigan
siendo solamente aprendices inteligentes y aplicadores exitosos de tecnologia
extranjera, El esquema curricular esta concebido para motivarlos a la innovacion en
materiales y procesos de manufactura mas eficientes, que den respuesta a las
necesidades especificas de nuestro pais y efectivamente aporten a una mejor calidad
de vida. Este aspecto atiende requerimientos investigativos, del sector productivo y
socioecondmicos.

Desde el punto de vista de la coherencia con la democracia y la paz, y en el entendido
de que el desarrollo de la ingenieria es también un proceso social y cultural, fomenta
el interés por la comprension de cdmo la vida politica, econdmica y social interactian
con la ingenieria en los procesos de produccion.

La orientacion del programa es hacia la manufactura avanzada centrada en la gestion
de talento y hacia el impulso de las capacidades de disefio, desarrollo e ingenieria en
los procesos, productos y materiales producidos en Colombia, procurando promover el
slogan “Disefiado y manufacturado en Colombia”.
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3.7 IDENTIDAD DEL PROGRAMA

Tanto la misién como la visidn del programa de Ingenieria de Manufactura responden
primero, al propésito de formacién y a la razén de ser del programa y segundo, a la
proyeccidn que se tiene del programa de Ingenieria de Manufactura en un tiempo de tres
RAcl

afios’.

Misidn. Para contribuir al crecimiento de la competitividad y la innovacién en la produccién
de bienes de consumo y de capital de Colombia, el programa de Ingenieria de Manufactura
de la Universidad Tecnolégica de Pereira tendra como mision formar y cualificar
profesionales integros, con capacidad de analisis y habilidad para la aplicacién de las
ciencias basicas y los logros tecnolégicos en la concepcién, modelado, simulacién,
validacién, puesta en operacién, monitoreo, perfeccionamiento continuo de piezas,
modulos de ensamble, conjuntos, agregados, procesos y sistemas de fabricacién, para
ponerlos al servicio del entorno social, mejorando la calidad de vida de la poblacién. En la
Figura 15 se muestra la relacidn en alto grado entre la misién y los propdsitos de formacion
desde el punto de vista académico, de investigacién y desarrollo y de extension.

Figura 15. Relacion entre la misidon y los propdsitos de formacion

Propésitos

Investigacion y
desarrollo. Generar y

Misién

Académicos. Formar
profesionales con
conocimientos y
habilidades relativas a
la Ingenieria de
Manufactura.

aplicar en la industria
local, regional y nacional,
conceptos relacionados
con nuevos modelos de
manufactura, mejores
practicas, tecnologias de
informacioén y de
herramentales, ingenieria
de materiales y procesos
de manufactura.

Extension. Mejorar la
posicion competitiva de la
industria local, regional y

nacional a través acuerdos
de cooperacion
industria-universidad,
mediante la participacion
en proyectos y servicios
para la industria.

Formar y cualificar profesionales integros,
Con capacidad de analisis y habilidad para
la aplicacion de las ciencias basicas y los
logros tecnologicos en la concepcion,
modelado, simulacion, validacion, puesta
en operacion, monitoreo,
perfeccionamiento continuo de piezas,
modulos de ensamble, conjuntos,
agregados, procesos y sistemas de
fabricacion, para ponerlos al servicio del
entorno social, mejorando la calidad de
vida de la poblacién.

! Consultado el 21 de enero de 2022: https://tecnologias.utp.edu.co/ingenieria-de-manufactura/mision-y-

vision.html
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Vision. El programa de Ingenieria de Manufactura serd centro de desarrollo y de
investigacion en los campos de los procesos de Manufactura y la aplicacion de los
materiales, lider en la formacidn de profesionales con habilidades y destrezas, gestores de
los procesos de desarrollo e innovacion en todas las actividades productivas de bienes de
capital y de consumo. Serd el principal soporte de formacion e investigacién para las
industrias manufactureras de produccion de preformas, autopartista, de fabricacion de
maquinas y equipos industriales y de metalmecanica, en general.

e Crear y mantener un ambiente de trabajo académico propicio para que Profesores
y Estudiantes desarrollen sus capacidades investigativas, generen y difundan los
conocimientos adquiridos en el proceso investigativo a través del ejercicio docente.

e Estimular la participacion interdisciplinaria, entendiendo que sélo en ese ambiente
de cooperacidn, es posible la consolidacion de la actividad investigativa en el
programa.

e Establecer condiciones para que se produzca una proyeccién efectiva de la
Universidad hacia la comunidad en general, y en el sector productivo en particular.

4 PROPUESTA CURRICULAR

4.1 PROPOSITOS, CONCEPTUALIZACION TEORICA, EPISTEMOLOGICA Y OBJETIVOS DEL
PROGRAMA

Propésitos

® Académicos. Formar profesionales con conocimientos y habilidades relativas a la
Ingenieria de Manufactura.

e Investigacion y desarrollo. Generar y aplicar en la industria local, regional y nacional,
conceptos relacionados con nuevos modelos de manufactura, mejores practicas,
tecnologias de informacién y de herramentales, ingenieria de materiales y procesos
de manufactura.

e Extensidon. Mejorar la posicion competitiva de la industria local, regional y nacional
a través de acuerdos de cooperacién industria-universidad, mediante Ia
participacidon en proyectos y servicios para la industria.

Objetivos de formacion

El objetivo principal es formar profesionales lideres y competentes para: innovar, disefar,
implementar, mejorar, automatizar y mantener procesos de manufactura, asi como
administrar y evaluar proyectos en el ambito de su competencia
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Se consolidaron diez objetivos en total por areas de formacion:
Area de disefio (Procesos CAD/CAE):

e OBl. Formar al estudiante en el disefio para la fabricacién, seleccidn,
mantenimiento y montaje de maquinas y elementos de maquinas con énfasis en
maquinas-herramienta.

Area de Térmicas:

® OB2. Preparar al estudiante para comprender y aplicar los fendmenos de transporte
(conservacion de masa, cantidad de movimiento y energia) en los procesos de
manufactura.

Area de manufactura y materiales:

e OB3. Formar al estudiante en la comprensién, seleccion e integracién de procesos
de manufactura y proyectos correlacionados, tanto convencionales como los
correspondientes a las nuevas tendencias.

e OB4. Formar al estudiante para la seleccion, caracterizacidén, tratamiento vy
recubrimiento de materiales de ingenieria.

e OB5. Formar al estudiante para la seleccidén, operacion y calibraciéon de diversos
sistemas y aparatos de metrologia en el marco de los sistemas de estandarizacion,
intercambiabilidad y control.

Area de automatica:

e OB6. Formar al estudiante en la integracién de subsistemas para controlar y/o
automatizar maquinas, equipos o procesos industriales.

Gestion de la Manufactura

e OB7. Planificar, implementar y administrar procesos (produccidn, herramientas y
herramentales, materias primas, sistemas de fabricacion)

e OBS8. Formar al estudiante en el modelado, simulacién y validacién de los disefios de
productos y procesos, teniendo en cuenta la fabricacién bajo enfoques PLM.

e OB9: Elaboracion y gestion de propuestas para hacer reingenieria de plantas de
produccién existentes

e OB10. Promover en el estudiante una formacion integral con pensamiento critico y
reflexivo que le permita desempefiarse con idoneidad, humanismo y sentido ético.

4.2 ORGANIZACION DE LA PROPUESTA CURRICULAR

El Programa de Ingenieria de Manufactura propiciaria estas competencias las siguientes
competencias:

Competencia general
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Planeacién de los procesos de manufactura, para la produccién econdmica de bienes (de
capital y de consumo) de alta calidad.

Competencias especificas

e Planeacion de procesos. Planear y programar la transicién del producto, desde
especificaciones de disefio, hasta su manufactura fisica.

e Decidir los procesos y métodos a emplear, asi como la programacion del tipo de
produccién de los mismos.

e Determinar los requerimientos de habilitacion de herramientas y
herramentales.

e Seleccionar las maquinas / equipos y sistemas de produccion.

e Estimar los costos totales de produccion, incluyendo materiales, herramientas,
herramentales, maquinas, equipos, mano de obra y adicionales.

e Elaboracién y gestién de propuestas para hacer reingenieria de plantas de
produccidn existentes, con base en los (4) puntos previamente mencionados.

® Solucién de problemas técnicos reales en planta de produccion y gestion de
propuestas de mejoramiento continuo, en lo concerniente a materiales,
herramientas, herramentales, cuellos de botella, costos de produccién, calidad.

e Diseio para la capacidad de Manufactura.

El Ingeniero de Manufactura debe actuar como “consejero” de los ingenieros de disefio o
disefiadores, para que el disefio cumpla con los requisitos bdsicos (funcionalidad,
rendimientos, ergonomia, durabilidad, etc.) pero, mds importante aun, que sean disefos
técnica y econdmicamente fabricables.

Resultados de aprendizaje. Los resultados de aprendizaje del Programa de Ingenieria de
Manufactura comprenden un total de diez y se describen a continuacién:

RA1. Identificar la tecnologia de control y automatizacidon relacionada con procesos
industriales para atender determinadas necesidades

RA2. Analizar la organizacidon de funciones y tareas de una cadena productiva y
proponer mejoras.

RA3. Definir los recursos requeridos para diseiar la distribucion de planta y
establecer un presupuesto base de instalacion de una planta de fabricacidon
especifica.

RA4. Estimar los costos totales de fabricacidn de un producto metalmecanico,
incluyendo materiales, herramientas, herramentales, maquinas, equipos, mano de
obra y adicionales.

RAS. Seleccionar, integrar y/o disefiar los procesos de manufactura adecuados para
un propdsito en particular, teniendo en cuenta los recursos actuales y/o definiendo
los nuevos recursos a adquirir.

RAG. Liderar la solucidn de problemas con criterios técnicos, econdmicos, sociales y
ambientales, mediante la participacién en proyectos colaborativos.
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e RA7. Disefiar elementos de maquinas y estructuras aplicando las normas del disefio
en ingenieria para suplir necesidades de la industria metalmecanica

e RA8. Evaluar montajes de maquinas y equipos empleando métodos de calidad,
normas y estandares para la inspeccién de maquinas herramienta para garantizar su
correcto funcionamiento y desempefio

e RA9. Modelar y simular procesos de manufactura, maquinas y equipos aplicando
conocimientos la mecanica de sélidos, termodinamica, transferencia de calor y
mecanica de fluidos para satisfacer las necesidades de la industria

e RA10. Proponer y/o analizar sistemas metroldgicos y de estandarizacién, teniendo
en cuenta principios de intercambiabilidad, para apoyar los procesos de fabricacién

A continuacidn, se presentan los perfiles de ingreso, de egreso y profesional del Ingeniero
de Manufactura.

Perfil de ingreso. El perfil de ingreso del aspirante a Ingenieria de Manufactura estd
relacionado con las siguientes aptitudes, capacidades, actitudes y valores:

Aptitudes y capacidades

Conocimientos en ciencia basica (matematica, fisica, dibujo, quimica).

Capacidad de percepcidn, atencion y concentracion.

Capacidad de razonamiento légico, abstracto, numérico y espacial.

Conocimiento en aplicaciones informaticas bdsicas.

Capacidad de comunicacién oral, escrita y grafica.

Capacidad de lectura, analisis, interpretacion y sintesis de informacion para
promover el autoaprendizaje con creatividad, motivacion e iniciativa.

Perfil de egreso. El perfil de egreso es el siguiente: el egresado del programa de Ingenieria
de Manufactura de la Universidad Tecnoldgica de Pereira estd en capacidad de:

e Disefar, modelar, simular y validar procesos de obtencién de piezas.

e Disefar, modelar, simular y validar procesos de procesos de ensamble.

e Disefar productos y procesos bajo enfoques de gerencia del ciclo de vida del
producto PLM.

e Planificar, implementar y administrar procesos (produccién, herramientas y
herramentales, materias primas, sistema de fabricacion)

e Diseiar e implementar de sistemas de control de calidad

e Disefar e implementar sistemas de empaque, transporte y distribuciéon

Relacion entre el perfil de egreso y los resultados de aprendizaje del programa. En Ia
Figura 16 se tiene una matriz de coherencia, donde se comparan el perfil de egreso con los
resultados de aprendizaje mediante una escala de valoracion (A: Alto grado, B: Mediano
grado, C: Bajo grado y D: No aplica), dando como resultado un alto grado de coherencia.

Segun lo anterior, cada uno de los resultados de aprendizaje esperados al término de la
formacién académica tienen un alto grado de correspondencia con cada uno de los items
gue componen el perfil de egreso, esto se pudo estimar dando un valor numérico a cada
escala (A: 100%, B: 75 %, C: 50 %, D: 25 % y vacio: 0 %) y haciendo un analisis del resultado
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en cada fila (Ver Figura 15) da como minimo un 80 % de coherencia con los resultados de
aprendizaje, esto quiere decir que como minimo 8 de los 10 diez resultados esperados
aportan a cada uno de los items del perfil de egreso.

Figura 16. Relacion entre el perfil de egreso y los resultados de aprendizaje

Resunan':fs qe Seleccionar, Evaluar Modelar y
aprendizaje N N simular
integrar ylo montajes de d
Definir los Estimarlos  |disefiar los ; . maquinasy  |ProoeSOSCe b poner ylo
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transpotte y distribucién

Perfil profesional. El Ingeniero de Manufactura es un profesional que posee una sélida
fundamentacién en las ciencias basicas, en Tecnologia e Ingenieria, elevada conciencia
social y ambiental, con amplios conocimientos en manufactura de bienes de capital y
consumo, que le permiten contribuir al desarrollo de la industria de productos
manufacturados, a nivel local, regional, nacional e internacional. El Ingeniero de
manufactura estd en capacidad de disefiar, planear, organizar, dirigir, evaluar y controlar
proyectos, procesos, operaciones y productos en industrias de bienes de consumo y de
capital.

El Ingeniero en Manufactura de la Universidad Tecnoldgica de Pereira, estara en capacidad
de desempeniar las siguientes actividades:

Director de operaciones.

e Gerente general/ Gerente de produccién/ Gerente de proyectos/ Gerente de
calidad/ Gerente de mantenimiento/ Gerente de compras/ Gerente de materiales/
Gerente de almacén.

Emprendedor.
Auditor de calidad/ Superintendente de mantenimiento: Disefia, lidera y aplica el
plan de gestiéon de calidad en diferentes entornos.
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e Jefe de seguridad industrial/ Jefe de metrologia/ Jefe de embarques.

e Supervisor de manufactura/ Supervisor de mantenimiento/ Supervisor de
materiales/ Supervisor de cambio de modelo: Verifica, programa, controla, coordina
planes y programas de produccion, incluyendo los recursos fisicos, econémicos y
humanos.

e Ingeniero de calidad/ Ingeniero en logistica/ Ingeniero de mejora continua/
Ingeniero de disefio/ Ingeniero de producto/ Ingeniero junior/ Ingeniero master/
Ingeniero de proyecto/ Ingeniero programador de produccion/ Ingeniero de
manufactura/ Ingeniero de mantenimiento/ Ingeniero de servicios generales/
Ingeniero de planta/ Ingeniero de ventas/ Ingeniero de validacién/ Ingeniero en
métodos/ Ingeniero de seguridad e higiene/ Ingeniero en instrumentacion/
Ingeniero de cambio de modelo/ Ingeniero de entrenamiento y capacitacion/
Ingeniero de desarrollo/ Ingeniero de soporte.

e Dibujante Mecdnico: Realiza levantamiento de dibujos y elabora los respectivos
planos de conjunto y tecnolégicos o de fabricacién.

e Diseflador mecdnico: Idea, calcula, selecciona e integra maquinas, elementos de
maquinas, equipos e instrumentos, acorde con las necesidades especificas de los
usuarios.

e Instrumentista industrial: Selecciona, opera, calibra y mantiene equipos e
instrumentos encaminados al monitoreo y el control de procesos y operaciones.

e Empresario: Elabora e implementa planes de negocio.

Relacién entre el perfil profesional y las competencias y capacidades del Ingeniero de
Manufactura. En la Figura 17 se tiene una matriz de coherencia, donde se comparan el perfil
profesional con las competencias y capacidades, dando como resultado un alto grado de
coherencia.
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Figura 17. Relacién entre el perfil profesional y las competencias y capacidades del
Ingeniero de Manufactura
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4.3 ORGANIZACION DEL PROCESO FORMATIVO

El programa de Ingenieria de Manufactura se ha estructurado con el fin de contribuir a la
formacién integral del estudiante, mediante el fortalecimiento y reafirmacién de las
competencias disciplinares y humanisticas para su formacidén con conciencia social. El plan
de estudios contempla asignaturas del drea socio-humanistica tales como: Deportes,
Ciencia, Tecnologia y Sociedad, Ecologia y principios de tribologia, Desarrollo sostenible,
Seminario de constitucion politica, Seguridad industrial, Metodologia de la investigacién. El
sano desarrollo de estos cursos debe propiciar en el educando el interés por la comprensién
de como la vida politica, econédmica y social interactiian con la ingenieria en los procesos de
produccién. Lo anterior, lanzando una mirada desde el punto de vista de la coherencia con
la democracia y la paz, y en el entendido de que el desarrollo de la ingenieria es también un
proceso social y cultural.

La profundizacidn del sentir ciudadano del educando crea vinculos entre la Universidad y el
medio externo, mediante acciones de intervencidn tedrico — practicas desarrolladas por
estudiantes, que logren fortalecer el desarrollo y mejorar la calidad de vida de grupos
sociales o comunidades vulnerables, afianzando asi el ejercicio de la responsabilidad social
del futuro ingeniero de manufactura y buscando que los estudiantes sean capaces de
proyectarse en la sociedad como agentes de cambio.

Otro aporte social muy significativo del futuro profesional consiste en la atencién de las
necesidades de empresas pequefias o de empresarios de la microempresa, en lo
relacionado con aspectos de la organizacion productiva empresarial. El profesional estara
en capacidad de dar asistencia y asesoria en aspectos relacionados con la ingenieria y la
administracién para estas instituciones, empresas u organizaciones.

El programa cuenta con cinco dareas, estas son: Automatica, Gestion de la Manufactura,
Manufactura y Materiales, Termo-fluidos y procesos CAD/CAE. Cada area es liderada por un
profesor con mayor conocimiento en la competencia respectiva. La Tabla 9 registra las areas
con su respectivo director. Esta distribucidn permite el trabajo por dreas en los procesos de
mejoramiento continuo y en particular en procesos de reforma curricular, actualizacién de
contenidos e infraestructura de laboratorios.

Tabla 9. Areas del programa y profesores lideres

Area Director de area
Automadtica Wilson Pérez
Gestion de la Manufactura Carlos Alberto Montilla
Manufactura y materiales Ivan Yesid Moreno
Termo fluidos Yesid Ortiz
Procesos CAD/CAE Juan Felipe Arroyave
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En la Tabla 10 se sintetiza el plan de estudios del programa Ingenieria de Manufactura el
codigo, requisito, caracter (tedrica, tedrica-practica o practica), intensidad horaria directa 'y

numero de créditos de cada asignatura.

Tabla 10. Créditos del programa Ingenieria de Manufactura

Caracter de

No. de créditos

CAD

Cadigo Asignatura Requisito la académicos (Decreto
asignatura 2566 de 2003)
FB1 Matematicas | N. A. T 5
FB 2 Dibujo | N. A. TP 2
FBp 1 Introduccidn a la Ingenieria N A P 3
de Manufactura
FBP 2 Introducc-ic')n a la ciencia de N A P 3
los materiales
FSHC 1 S;ec?:éz Jecnomgia y N. A. T 2
FSHC 2 Deportes | N. A. P 1
Total para el semestre | 16
Acumulado 16
FB 3 Matematicas Il FB 1 T 5
FB 4 Dibujo Il FB 2 TP 3
FBP 3 Tecno!ogia de extraccién de FBP 1, FBP 2 T 3
materiales
FB5 Fisica | T 4
FB6 Laboratorio de Fisica | FB5 *S P 2
FSHC 3 Deportes Il FSHC 2 P 1
Total para el semestre Il 18
Acumulado 34
FB7 Matematicas Ill FB3 T 4
FB 8 Algebra Lineal FB 1 T 3
FBP 4 Dibujo asistido por computador FB 4 P 3
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FB9 Fisica Il FBS T 4
. L FB 6

FB 10 Laboratorio de Fisica Il FB 9 *S P 2

FB 11 Mecanica | FB5 T 3

Total para el semestre lll 19

Acumulado 53

FB 12 Matematicas IV FB 7 T 3

FBP 5 Metrologia dimensional FBP 4 TP 2

FEI 1 Procesos de Mecanizado | FBP 4 TP 2

FB 13 Programacion de FB 8 P 3
computadores

FB 14 Mecdnica Il FB11 T 3

FBP 6 Salud ocupacional 40 HC T 3

Total para el semestre IV 17

Acumulado 69

FB15 Termodmamlca y Mecanica de FB 12 T 4
fluidos
Estandarizacion,

FEI 2 intercambiabilidad y control FBPS s 2

FEI 3 Procesos de Mecanizado Il FEI'1 TP 2

. L. FB 12

FB 16 Métodos numéricos FB 13 TP 3

EBP 7 M?qu.lnas y Meca.nlsmos de FB 14 P 3
mdquinas-herramienta

FBPS Re5|stenc!a de Materiales y £B 11 P 4
laboratorio

Total para el semestre V 18

Acumulado 87

ESHC 4 Trlbolo’gla y principios de FB 15 P 3
Ecologia

FEl4 Control Numérico por FEI 2 P )
Computador
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Métodos bdsicos de sujecion y

FEI 5 FEI 2 TP 2
ensamble

FB 17 Estadistica general FB 12 T 3

FBP 9 Transferencia de calor FB 15 T 3

FBP 10 Materiales metalicos y FBP 8 *S P 3
tratamientos térmicos

Total para el semestre VI 16

Acumulado 103

FEI 6 Control de la Calidad FB 17 T 3

FBP 11 Electr|C|de-ad industrial y FB 9 P 4
laboratorio

FEl 7 Procesos de corjfo'rmado por FBP 2 FBP P )
deformacion plastica | 10

FEI 8 Materiales sintéticos 90 HC TP 3

FEI 9 .Organlz.auon en la empresa 90 HC T 3
industrial
Disefio con herramientas FBP 4

FEI 10 . TP 3
computacionales CAE FBP 9

Total para el semestre Vil 18

Acumulado 121

FEI 11 Potencia Fluida y sus sistemas FBP 11 P 3
de control

FBP 12 Electronica analdgica y digital FBP 11 TP 3

FEl 12 Procesos de conformado por FEl 7 P 5
deformacion pldstica Il
Procesos de conformado y FEI 3

FEI 13 acabado electro fisicos y FEI 8 T 2
electroquimicos

FEl 14 Fund:j\m'entos de Ingenieria FEI 9 T 3
econdmica

FEI 15 Tang!oglas avanzadas de FEI S P 5
sujecidon y ensamble

Total para el semestre VIII 15
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Acumulado 136

Automatizacion y Tecnologias FEI 12

de Control FBP 13 i 3

FEI 16

FEI 17 Disefio de herramientas y FEI 10 P 4
herramentales

FEl 4y FEI

FEI 18 Procesos CAD/CAE/CAM 10 TP 3
FSHC5 Metodologia de la investigacion 110 HC T 3
FEI 19 Electiva general | 130 HC T 2
Total para el semestre IX 15
Acumulado 151
FEI 20 Mantenimiento Industrial 130 HC TP 3
Gerencia de Producciény FEI 16
FEI 21 Manufactura FEI 14 T 3
FEI 16

Gerencia del ciclo de vida del
FEI 22 oroducto PLM FEI 18 TP 3

FEI 19
ESHCE S,e.mlnarIO.COH.SFItUCIOH politica, 130 HC T )
ética y legislacion laboral
FEI 23 Electiva general Il 130 HC T 2
FEI 24 Trabajo de grado 130 HC T 2
Total para el semestre X 15
Acumulado 166

*S: simultdnea; *T: tedrica; TP: tedrico-practica; P: practica.

El programa de Ingenieria de Manufactura contempla la formacion investigativa del
estudiante mediante el desarrollo de los contenidos tematicos de las asignaturas, donde a
partir de problemas o situaciones particulares de cada drea o disciplina se puede llegar a
contextualizar un disefio experimental que proyecte una hipdtesis hacia la aplicacién de un
modelo a gran escala que pueda llegar a convertirse en investigacién aplicada. Este trabajo
investigativo se desarrollara bajo los lineamientos de las dos maestrias que apoyaran el
programa.
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El plan de estudios del programa contiene asignaturas orientadas hacia la metodologia y
disefo de una investigacion. Ademas de lo anterior maneja seminarios, talleres, proyeccién
social, pasantias y asignaturas electivas, que proporcionan al estudiante las bases tedricas
y cientificas sobre una problemdtica tecnoldgica aplicada al desarrollo de cada tema
especifico del programa. Los procesos y actividades propias de la investigacién se van
incorporando en nucleos problematicos en el ambito local, regional, departamental y
nacional ubicando la parte conceptual dentro de los lineamientos globalizados a través de
la comunicacién y la informatica.

La flexibilidad en los contenidos de las asignaturas del plan curricular facilita espacios para
la reflexion y el analisis de actividades investigativas formativas en el drea de las ciencias
basicas y profesionales, especialmente.

A través de la proyeccidn social, la practica empresarial, las asignaturas electivas y el trabajo
de grado el programa pretende que el estudiante tenga los espacios para debatir y dar a
conocer los resultados de los proyectos de investigacidon formativa en cada area especifica
relacionada con la problematica de la industria.

Los docentes que orientan las asignaturas basicas y las asignaturas profesionales
incorporan pequeiios proyectos de investigacion durante el desarrollo del proceso de
formacién, los cuales tienen como campos especificos: la transferencia tecnolégica, la
aplicacion de estandares o normas de calidad, el disefio y desarrollo de procesos y equipos
a pequefia escala, el mejoramiento de la productividad, la innovaciéon y desarrollo de
nuevos productos, la aplicacién de tecnologias sostenibles en la transformaciéon y manejo
de subproductos y efluentes de la industria, el planteamiento de proyectos de desarrollo
de pequenas y medianas empresas.

De igual manera, se incorporan las nuevas tecnologias de comunicacién, informatica y
telematica al proceso de formacion de los profesionales en la ingenieria, buscando siempre
una relacién interdisciplinaria docente-estudiante, bajo el contexto de “ensefiar-
aprendiendo” y “aprender-haciendo” motivando siempre la inquietud del estudiante en
busca de que aplique la creatividad en el desarrollo de alternativas de solucién a problemas
particulares contemporaneos en el drea, bajo principios de productividad y de desarrollo
social sostenible.

Adicionalmente, el programa contempla la participacién de sus estudiantes y docentes en
la conformacion de semilleros de investigacion en los que los docentes hacen propuestas y
los estudiantes ejecutan soluciones alternativas con el uso de herramientas y
conocimientos que adquieren a lo largo de las carreras. El programa de ingenieria de
manufactura promovera la apertura de semilleros relacionados con las diferentes lineas
tematicas del programa.

El componente investigativo del programa de Ingenieria de Manufactura propendera a que
los educandos no sigan siendo solamente aprendices inteligentes y aplicadores exitosos de
tecnologia extranjera; el esquema curricular estd concebido para motivarlos a la innovacién
en materiales y procesos de manufactura mas eficientes, que den respuesta a las
necesidades especificas de nuestro pais y efectivamente aporten a una mejor calidad de
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vida. Este aspecto atiende requerimientos investigativos, del sector productivo y
socioecondmicos.

El egresado de la Ingenieria de Manufactura serd un profesional capaz de desarrollar
investigacion en el campo de la Ingenieria de Manufactura, de proponer soluciones
innovadoras a problemas de produccién, control y administracion de unidades fabriles, de
aplicar conocimientos tecnoldgicos de punta y de transmitir conocimientos a través de la
docencia.

Proyeccion Social mediante la Produccidn Intelectual.

Teniendo en cuenta que, de manera genérica, se entiende por produccién intelectual la
produccién de escritos cientificos, literarios y humanisticos, la produccién de obras
artisticas y la produccién de inventos, de disefios o desarrollos tecnoldgicos originales, en
el programa de Ingenieria de Manufactura se concebira como un ejercicio docente que
articule la investigacién y la proyeccion social con los procesos curriculares y con su
aplicaciéon en entornos y situaciones especificas. En este sentido, el desarrollo de Ia
docencia articulada con investigacion y proyeccién social se fundamenta desde la gestién
integral del conocimiento que permita su generacién, su comunicacion y su aplicacion. Para
alcanzar este objetivo se promueve y fomenta la produccién intelectual como fundamento
y expresién del compromiso con el conocimiento y su integracién en el desarrollo del pais
y del mundo, en la cultura y en la construccién de nueva ciudadania, para responder a los
retos y desafios de la sociedad contemporanea.

En el programa, la reproduccidn o divulgacién de todo tipo de material se regird por la
normatividad vigente de propiedad intelectual, teniendo en cuenta ademas los estatutos
internos que la Universidad Tecnoldgica de Pereira establece en este sentido.

Proyeccion social a través de cursos de extension

El programa de Ingenieria de Manufactura generara y desarrollara cursos de extensién bajo
el esquema de formacion continuada. Estos cursos estaran dirigidos a ofrecer a la regién y
al pais una sélida formacién en tecnologias y conocimientos actualizados que resulten
utiles para el mejoramiento de los procesos productivos y la busqueda de una sociedad cada
vez mas capacitada. La visién es ofrecer, de manera complementaria y paralela, cursos de
diferentes niveles, desde lo mds basicos dirigidos a personal técnico de formacidon empirica,
hasta los mas elevados dirigidos a personal profesional de las empresas.

Con estos cursos se aprovechara de manera amplia y extensiva la sélida formacién
académica y profesional del cuerpo docente del programa y de otras instituciones en
convenio, la excelente infraestructura fisica de nuestros laboratorios y las herramientas
computacionales de punta con las que cuentan nuestros programas.

4.4 LA EVALUACION EN EL PROGRAMA
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La Universidad Tecnoldgica de Pereira, por medio de la Vicerrectoria Académica, establecid
los procedimientos para realizar el seguimiento, pertinencia, evaluacién y el mejoramiento
continuo de los Resultados de Aprendizaje de los programas académicos. (Anexo: Formatos:
codigo 121-GAD-01 del 23 de febrero de 2021 y cddigo 1122-ADC-04 del 17 de septiembre
del afio 2020).

Adicionalmente, el Comité Curricular del programa de Ingenieria de Manufactura, en su
sesion del 2 de mayo del aiflo 2022 (Acta No 11 de 2022), definié realizar evaluaciones tipo
SABER PRO en dos momentos del programa de estudio: para el semestre 6 y para el
semestre 8. El objetivo de estas evaluaciones es permitir tomar decisiones tempranas a lo
largo del proceso formativo segin los Resultados de Aprendizaje alcanzados por los
estudiantes (Anexo Acta No 11 de 2022). Cabe notar, que a pesar de que el programa de
Ingenieria de Manufactura recibié el Registro Calificado para el 15 de marzo del afio 2016,
solo fue hasta el primer semestre del ailo 2019 que recibid sus primeros estudiantes. Esto
quiere decir que a la fecha los estudiantes de Ingenieria de Manufactura de la Universidad
Tecnoldgica de Pereira estan cursando su octavo semestre y aun no se tienen egresados.

5 INVESTIGACION EN EL PROGRAMA

La Universidad Tecnoldgica de Pereira, establece en su Plan de Desarrollo Institucional (PDI
2020-2028) como uno de sus seis grandes pilares la “Creacidn, Gestion y Transferencia del
Conocimiento”. Este pilar esta relacionado con la investigacidn, la innovacion y la extension
con una mirada interdisciplinar para buscar y comprender problemas. El pilar de gestidon
denominado Creacion, Gestion y Transferencia del Conocimiento tiene como objetivo
fomentar y fortalecer la creacion, gestidon y transferencia del conocimiento a través de:

e Definir y direccionar los lineamientos para la investigacidon institucional que
fortalezcan los grupos y semilleros de investigacién, a través de la formacion de
investigadores, el desarrollo de programas o proyectos de ciencia, tecnologia e
innovacion, asi como la generacién de redes y alianzas estratégicas que contribuyan
a la creacién y apropiacion del conocimiento para la sociedad.

e Administrar los activos de conocimiento de la Universidad, a través de la
formulacidn de estrategias y aplicacion de lineamientos para la gestidn tecnoldgica,
innovacion y emprendimiento, que permitan la consolidacién de las capacidades
cientificas y tecnoldgicas institucionales, el fortalecimiento de los vinculos con la
sociedad a partir de la generacidon de redes de trabajo y el intercambio de
conocimiento, con el fin de contribuir al desarrollo econédmico y social del entorno.
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e Direccionary articular la relacién Universidad — Entorno, con el fin de identificar las
capacidades institucionales y apropiar el conocimiento, para ofertar soluciones al
sector productivo y social que conduzcan al desarrollo sustentable de la Regidn.

La Vicerrectoria de Investigaciones, Innovacién y Extension ha creado condiciones para que
la comunidad docente desarrolle sus capacidades investigativas, genere y difunda los
conocimientos adquiridos en el proceso investigativo a través del ejercicio docente, la
visibilizacién y circulacion de la produccion intelectual y la proyeccién hacia la comunidad.
En estos procesos participan los estudiantes de pregrado y postgrado, quienes ademas de
integrar los semilleros de investigacién, tienen la oportunidad de vincularse a grupos
formalmente constituidos y obtener el reconocimiento por su aporte investigativo. Como
estrategia para fomentar la investigacién en la Universidad, se realizan periédicamente
convocatorias de proyectos en tres modalidades: Convocatorias para financiar proyectos de
investigacion de grupos reconocidos por Colciencias, convocatorias para financiar tesis de
grado de estudiantes de postgrado y convocatorias para financiar trabajos de grado de
estudiantes de pregrado. La seleccion de proyectos se realiza mediante procesos regulados
en los que intervienen jerarquicamente: el Comité de Investigaciones de la Facultad, el
Consejo de Facultad y el Comité de Investigaciones de la Universidad.

La Vicerrectoria de Investigaciones, Innovacidn y Extensién participa como garante del
cumplimiento de las politicas de investigacion de la Universidad y con el otorgamiento de
disminuciones de docencia directa para los docentes que participan en proyectos
financiados y aprobados por la Vicerrectoria de Investigaciones, Colciencias y demads
entidades con las cuales se formalicen alianzas para el desarrollo de investigaciones
puntuales.

El programa de Ingenieria de Manufactura propendera a la aplicacion de la investigacién
formativa y la investigacién cientifica. La investigacidn formativa esta relacionada con las
politicas, objetivos y nucleos tematicos del programa curricular, donde grupos de
profesores y estudiantes formulan y ejecutan proyectos de investigacidon en diferentes
areas y disciplinas del saber.

El programa de Ingenieria de Manufactura contempla la formacién investigativa del
estudiante mediante el desarrollo de los contenidos tematicos de las asignaturas, donde a
partir de problemas o situaciones particulares de cada area o disciplina se puede llegar a
contextualizar un disefio experimental que proyecte una hipdtesis hacia la aplicacién de un
modelo a gran escala que pueda llegar a convertirse en investigacién aplicada. Este trabajo
investigativo se desarrollara bajo los lineamientos de las dos maestrias que apoyaran el
programa.

El plan de estudios del programa contiene asignaturas orientadas hacia la metodologia y
disefio de una investigacion. Ademas de lo anterior maneja seminarios, talleres, proyeccién
social, pasantias y asignaturas electivas, que proporcionan al estudiante las bases tedricas
y cientificas sobre una problematica tecnolégica aplicada al desarrollo de cada tema
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especifico del programa. Los procesos y actividades propias de la investigacién se van
incorporando en nucleos problemdticos en el dmbito local, regional, departamental y
nacional ubicando la parte conceptual dentro de los lineamientos globalizados a través de
la comunicacién y la informatica.

La flexibilidad en los contenidos de las asignaturas del plan curricular facilita espacios para
la reflexion y el analisis de actividades investigativas formativas en el drea de las ciencias
basicas y profesionales, especialmente.

A través de la proyeccidn social, la practica empresarial, las asignaturas electivas y el trabajo
de grado el programa pretende que el estudiante tenga los espacios para debatir y dar a
conocer los resultados de los proyectos de investigacidon formativa en cada area especifica
relacionada con la problematica de la industria.

Los docentes que orientan las asignaturas basicas y las asignaturas profesionales
incorporan pequenos proyectos de investigacién durante el desarrollo del proceso de
formacioén, los cuales tienen como campos especificos: la transferencia tecnoldgica, la
aplicaciéon de estdndares o normas de calidad, el disefio y desarrollo de procesos y equipos
a pequefia escala, el mejoramiento de la productividad, la innovacion y desarrollo de
nuevos productos, la aplicacién de tecnologias sostenibles en la transformaciéon y manejo
de subproductos y efluentes de la industria, el planteamiento de proyectos de desarrollo
de pequenas y medianas empresas.

De igual manera, se incorporan las nuevas tecnologias de comunicacién, informatica y
telematica al proceso de formacion de los profesionales en la ingenieria, buscando siempre
una relacidén interdisciplinaria docente-estudiante, bajo el contexto de “ensefiar-
aprendiendo” y “aprender-haciendo” motivando siempre la inquietud del estudiante en
busca de que aplique la creatividad en el desarrollo de alternativas de solucién a problemas
particulares contemporaneos en el area, bajo principios de productividad y de desarrollo
social sostenible.

Adicionalmente, el programa contempla la participacién de sus estudiantes y docentes en
la conformacion de semilleros de investigacion en los que los docentes hacen propuestas y
los estudiantes ejecutan soluciones alternativas con el uso de herramientas y
conocimientos que adquieren a lo largo de las carreras. El programa de ingenieria de
manufactura promoverd la apertura de semilleros relacionados con las diferentes lineas
tematicas del programa.

El componente investigativo del programa de Ingenieria de Manufactura propendera a que
los educandos no sigan siendo solamente aprendices inteligentes y aplicadores exitosos de
tecnologia extranjera; el esquema curricular esta concebido para motivarlos a la innovacién
en materiales y procesos de manufactura mas eficientes, que den respuesta a las
necesidades especificas de nuestro pais y efectivamente aporten a una mejor calidad de
vida. Este aspecto atiende requerimientos investigativos, del sector productivo y socio-
econdmicos.
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5.1 TEMATICAS DE PROYECCION EN INVESTIGACION

La manufactura moderna serd siempre de interés para proyectar la investigacion en el
programa. El contexto actual global de la manufactura queda, en parte, representado por
la

Industria 4.0, cuyos pilares se resumen en: Big Data, Robots autdonomos, Simulacion,
Integraciéon de sistemas, Internet industrial de las cosas, Ciberseguridad, la Nube,
Manufactura aditiva, Realidad aumentada/virtual. A continuacidn, se establece una sintesis
de cada una de ellas:

Big Data: Constituye la recopilacion y evaluacion extensiva de datos de diferentes fuentes,
equipos y sistemas de produccién, asi como de sistemas empresariales y gestion de clientes,
para respaldar la toma de decisiones en tiempo real. Actualmente, el sector empresarial
presenta gran desconocimiento sobre lo que significa Big Data.

Robots autonomos: Una parte esencial de la industria 4.0 son los métodos de produccién
robotizados inteligentes, con prestaciones de seguridad, flexibilidad, versatilidad y
colaboracién. En la industria 4.0, se espera la interaccién y cooperacién de los robots y los
humanos utilizando interfaces inteligentes de sensores hombre-maquina.

Simulacion: Las simulaciones se usan cada vez mds extensivamente en las operaciones de
la planta para aprovechar la informacion en tiempo real y reflejar el mundo de las maquinas,
los productos y los humanos en un modelo virtual, que reproduce el comportamiento de
un producto o proceso antes de su fabricacién o implementacién.

Integracion de sistemas: El principio de la industria 4.0 se resume en tres dimensiones de
integracidn: integracién horizontal en toda la red de creacidn de valor, ingenieria a lo largo
de todo el ciclo de vida del producto e integracidn vertical y sistemas de manufactura en
red.

Internet industrial de las cosas: La Internet de las cosas se identifica con una red mundial
de objetos direccionados e interconectados entre si, que se comunican a través de
protocolos estandar. Con el l1oT se potencia aumento de eficiencia, mediante la captura con
sensores de una mayor cantidad de datos de procesos y productos; la automatizacién de
los procesos mejorando los tiempos de respuesta a las necesidades del cliente; nuevos
canales de ingresos y servicios adicionales a los productos existentes; gestién de riesgos y
cumplimiento de regulaciones de seguridad, con maquinaria que puede aprender a
monitorear y auditar el cumplimiento de procedimientos, avisando de irregularidades e
inconvenientes mucho mas rapido que el ser humano.

Ciberseguridad: Con la mayor conectividad y el uso de protocolos de comunicaciones
estandar que vienen con la industria 4.0, la necesidad de proteger los sistemas industriales
criticos, asi como las lineas de fabricacion de las amenazas de ciberseguridad han
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aumentado drasticamente. Entonces, las comunicaciones seguras y confiables son
esenciales en los nuevos procesos.

La nube: En un mundo competitivo, las organizaciones requieren del mayor intercambio de
datos entre sitios y empresas. Con la nube se dispone de computadores y servidores
virtuales que reciben servicios de almacenamiento, acceso y uso de recursos informaticos
gue estdn en la red, haciendo posible conectarse desde cualquier lugar con diferentes
dispositivos y compartir documentos e informacién con terceros.

Manufactura Aditiva: Las compafias han empezado a adoptar la manufactura aditiva o
impresién 3D, son capaces de disefiar y fabricar sus propios prototipos o producir sus
componentes individuales. Con la industria 4.0, pueden producirse pequenos lotes de
productos personalizados para la industria automotriz, por ejemplo; disponiendo de
escaneres para obtener modelos digitales.

Realidad aumentada/virtual: Con ella se combina el contenido digital con contenido fisico
para proyectar realidades mixtas en tiempo real. Los sistemas basados en la realidad
aumentada admiten una variedad de servicios, como la seleccion de piezas en un almacén
y el envio de instrucciones de reparacién a través de dispositivos méviles. La industria puede
utilizar la realidad aumentada para proporcionar a los trabajadores informacién en tiempo
real para mejorar la toma de decisiones y los procedimientos de trabajo; los trabajadores
pueden recibir instrucciones de reparacién sobre cdmo reemplazar una pieza en particular
en tanto, que estan viendo el sistema real que necesita reparacion

5.2 DOCENTES INVESTIGADORES

La investigacion es una de las funciones sustantivas derivadas de la docencia, los docentes
son los orientadores de la investigacion formativa y la investigacién en sentido estricto.

El 100 % de los docentes del programa de Tecnologia Mecanica participan en proyectos de
investigacidon formativa, la mayoria de los cuales se realizan en los mismos cursos. Al
formalizar el plan de actividades cada semestre, los docentes deben proyectar un minimo
de 8 horas de dedicacion semanal a investigacion; en este modo laboral el docente realiza
exploraciéon bibliografica, realiza estudios exploratorios, realiza practicas experimentales
con sus estudiantes a cargo, sistematiza informacidn, formula propuestas, elabora informes
y redacta articulos y otros textos sistematizados relacionados con su trabajo investigativo.
El tiempo dedicado a la investigacién (considerando todas las actividades mencionadas) por
docente, proyectado para cada estudiante constituye no menos del 20 % de su carga
laboral, aclarando que la investigacidn incluye la misma investigacién formativa.

Todos los docentes de planta y transitorios han recibido apoyo para realizar sus estudios de
posgrado (Tabla 11 y Tabla 12). También han recibido estimulos, certificacién o
reconocimiento, tras la participacion en congresos o publicacién de resultados de su trabajo
investigativo, en correspondencia con la normativa vigente por la que se asignan puntos
salariales o puntos bonificacién (Decreto 1279 de 2002).
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Tabla 11. Relacion de docentes que han recibido o estan recibiendo apoyo

NOMBRE DOCENTE NIVEL DE FORMACION BRINDADA
Carlos Romero Doctorado
Dairo Hernan Mesa Doctorado
Edgar Salazar Doctorado
Carlos Alberto Montilla Doctorado
Luz Adriana Cafias Doctorado
Yesid Ortiz Doctorado
Ricardo Acosta Doctorado
Felipe Arroyave Maestria
Carlos Catafio Maestria
Wilson Pérez Maestria
Anderson Ariza Echeverri Doctorado

Tabla 12. Porcentaje de docentes investigadores por nivel de formacion 2022

DOCENTES NIVEL DE PORCENTAIE
INVESTIGADORES FORMACION
1 Profesional 8%
3 Maestria 25%
8 Doctorado 67%

En la Facultad de Tecnologia a la cual estd adscrito el programa de Ingenieria de
Manufactura, existe el “Comité de Investigaciones y Extensidon”, encargado de hacer
efectivas las politicas institucionales, de direccionar y hacer seguimiento a los proyectos en
ejecucidn, de marcar pautas metodoldgicas, de estimular y de evaluar los grupos (Tabla 13
y Tabla 14) y los semilleros de investigacion (Tabla 15).

Grupos de Investigacion
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Tabla 13. Ficha técnica grupos de Investigacién Tecnologia Mecanica

Nombre GRUPO DE INVESTIGACION TECNOLOGIA MECANICA

Cddigo COL0035289

Categoria A

Objetivo Propender por el perfeccionamiento de los procesos productivos de la region
General en los aspectos de seleccion, operacidon, mantenimiento, redisefio,

de transferencia tecnoldgica.

reacondicionamiento y manufactura de equipos y sistemas de potencia
mecanica, a través de la formacién investigativa y la actualizacién en procesos

Objetivos Vv Ofrecer servicios de asesoria y consultoria en seleccién, operacidn,

especificos

mantenimiento, redisefio y reacondicionamiento de equipos y sistemas de
potencia mecanica integrados con componentes mecdnicos, mandos
electroneumaticos y electrohidraulicos, controles electrénicos y sistemas de
informacién.

Implementar metodologias para la experimentacidon en los procesos de
fabricacidn y reconstruccién de partes.

Apoyar el crecimiento de la competitividad del sector productivo de la
region y del pais, generando propuestas concretas para mejorar los
procesos de transformacién de materiales.

Formar investigadores que estén permanentemente actualizando a la
industria en procesos de transferencia tecnoldgica, manufactura,
mecatrdnica y mantenimiento.

Promover y apoyar la implementacién de combustibles alternativos y sus
tecnologias asociadas en motores de combustidn interna, teniendo en
cuenta criterios técnicos, ambientales, econdmicos y legales.

Sitio Web https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00
Colciencias 000000001769

Lineas de Energias renovables

investigacion Mantenimiento industrial

Mecatronica
Motores de Combustidn
Procesos de manufactura
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Profesores
integrantes

- Edgar Salazar (Director)
- Carlos Romero

- Felipe Arroyave

- Carlos Montilla

- Yesid moreno

- Yesid Ortiz

-Ricardo Acosta

Director

Edgar Alonso Salazar Marin

Tabla 14. Ficha técnica grupos de Investigacién Materiales de Ingenieria (GIMI)

Nombre GRUPO DE INVESTIGACION EN MATERIALES DE INGENIERIA GIMI

Codigo COL0033542

Categoria A

Objetivo Incentivar la investigacion formativa en estudiantes de todos los niveles

General académicos y profesores de la Facultad de Tecnologia de la Universidad
Tecnoldgica de Pereira, buscando siempre estar actualizados en los campos
de estudio de competencia del grupo.

Objetivos Vv Definir e implantar un modelo de estudio, a través de métodos y técnicas

especificos

innovadoras, que potencie el aprendizaje activo de los estudiantes.

Vv Consolidar el grupo en la investigacién y propender por su desarrollo en
areas estratégicas del conocimiento cientifico.

Vv Dotarnos de infraestructura adecuada y potenciar la eficiencia de la
investigacion a través de trabajos de grado y realizacidn de proyectos.

Vv Promover el trabajo interdisciplinario y crear estrategias para lograr
convenios con otras entidades e instituciones de trabajo comun.

Vv Transmitir los conocimientos adquiridos a la sociedad, desarrollando
actividades de generacidn y difusion estratégicas.

Vv Enfocar el trabajo hacia el compromiso social y de conservacién del medio
ambiente.

Sitio Web https://scienti.minciencias.gov.co/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00
Colciencias 000000001576
Lineas de Materiales metalicos

investigacion

Polimeros
Soldadura
Tribo-corrosion
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Tribologia

Profesores - Adriana Cafias Mendoza
integrantes - Anderson Ariza

- Wilmar Calderdn

- Oscar Higuera Cobos

- Luz Estela Arias
Director Dairo Herndn Mesa

Semilleros de Investigacion

El programa cuenta con dos semilleros articulados con los grupos de investigacién:

e Energias Renovables
e Control Numérico Computarizado (CNC)

Tabla 15. Semilleros de Investigacion que apoyan el programa

Nombre del | Cédigo Objetivos Lineas de | Responsable | Contacto
semillero investigacion
Disefar, Energia solar
modelar, térmicay
simulary fotovoltaica
construir
sistemas de Movilidad
transformaci | eléctrica
Energias SE9-18-2 on - o Edgar Salazar edgarsalazar@
Renovables energética Energia edlica utp.edu.co
no
convencional | Propulsidn
a partir de humana
fuentes
renovables Hidrégeno y otras
de energia. energias.
Motivar la Desarrollo de
interaccion prototipos
de la funcionales
Control comunidad
Numeérico académica de | Estrategias de .
Computariza | SE8-17-3 | Ia Mecaniiado Yesid yes@utp.edu.c
do (CNC) Universidad (teoria de corte) Moreno °
Tecnoldgica
de Pereira Manejo avanzado
con la de Software CAM
tecnologia
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del control Produccion

numérico académica

computarizad | (Articulosy

0 (CNC)ysus | ponencias)

aplicaciones.

Proyecto de
emprendimiento

Motivary

sensibilizar al

estudiante

enla
semillero De importancia Anélisi.s de falla
Investigacion de . Materiales .

caracterizar, | avanzados Dairo Hernan
En ) ) - dhmesa@utp.
Materiales anallz§r y Simulacidn Po.r Mes.a edu.co
De Ingenieria seleccionar elementos finitos | Grajales
Simi-Utp los . Sqldadura .

materiales Tribocorrosion

adecuados a

cualquier

aplicacion en

ingenieria.

Algunos estudiantes participantes de los semilleros han sido patrocinados para asistir a los
encuentros de semilleros (tanto regionales como nacionales), ademas de financiamiento
para desarrollo de proyectos y para participacidn en competencias. El semillero de Energias
Renovables tuvo apoyo para participar en la competencia Solar del Desierto de Atacama a
través de patrocinios (empresas) y con recursos propios UTP.

Trabajos de grado

Los trabajos de grado son un requisito parcial dentro del plan de estudios para optar al titulo
de Tecndlogo en Mecdnica. Acorde con la estructura curricular aprobada en el Programa,
se entiende por trabajo de grado el desarrollo de un tema en uno de los diversos campos
del conocimiento cientifico, artistico, socio-humanistico y/o su aplicacién a problemas
practicos, que a juicio de cada Programa lo considere pertinente. El trabajo de grado se
desarrolla en cuatro modalidades optativas: practica empresarial, seminario avanzado,
trabajo de grado, formacion propedéutica y monografia y debe guardar pertinencia con los
conocimientos y areas desarrolladas durante el proceso de formacion.
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6 RELACION CON EL SECTOR EXTERNO

El programa de Ingenieria de Manufactura se proyectara inicialmente a las empresas mas
cercanas de la regién en las que se verifican procesos de manufactura para relacionarse,
realizar reuniones exploratorias de intersecciones de intereses investigativos y de
formacidn. Las reuniones posibilitaran la generacién de una hoja de ruta prospectiva de
trabajo colaborativo con agenda de actividades que incluyan a los docentes, a los
estudiantes del programa y a los investigadores e ingenieros de la Universidad y de las
empresas. Conviene adaptar una lista de cursos de capacitacidon y seminarios tematicos
crecientes que permitan la realimentacion empresa-universidad, la incorporacién de
investigadores nacionales e internacionales a las tematicas y actividades para proponer
proyectos de ingenieria, investigacion y capacitacion con diferentes niveles de profundidad
y de aplicacién.

La vinculacién con el sector productivo se desarrollard esencialmente en tres formas:
convenios interinstitucionales, visitas empresariales, actuacion de los egresados.

Convenios interinstitucionales

El programa de Ingenieria de Manufactura establecerda convenios con empresas o
instituciones que permitan la realizacion de practicas o pasantias relacionadas con los
trabajos y procedimientos en los cuales se puedan aplicar los conceptos o competencias
transmitidos a los estudiantes durante su permanencia en la Universidad. Dichas
instituciones pueden ser publicas o privadas, ubicadas dentro o fuera del territorio
municipal, departamental o nacional.

En el caso particular de empresas, actualmente los programas de Tecnologia Mecanica e
Ingenieria Mecanica de la UTP (cuyo personal docente apoyara el nuevo programa de
Ingenieria de Manufactura) maneja vinculos con una serie de empresas metalmecanicas,
entre las que se destacan: PCP, G.L Ingenieros, Ayco, Industrias Raysan, Solomoflex
Industrias y Manufacturas S. A., Suzuki Motor de Colombia, Busscar, entre otras. Estos
vinculos seran facilmente extensibles al nuevo programa propuesto.

Desde la Oficina de Relaciones Internacionales de la UTP se coordinaran los posibles
convenios que el nuevo programa puede realizar con otras instituciones para fortalecer la
formacién académica e investigativa de los docentes, estudiantes y egresados, para lo cual
buscara:

1. Politicas de proyeccion social y extension.

2. Fortalecer el proceso de intercambio de docentes y estudiantes de la Facultad e
intercambio con universidades del exterior.
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Proyeccion social mediante visitas empresariales

Mediante la visita a empresas se involucrara al estudiante en los procesos productivos que
generan el desarrollo de la regidn, fortaleciendo de esta manera las labores académicas,
creando en él una vision del estado actual de los sectores productivos y de sus vias de
desarrollo. Asi mismo, estas actividades le permitirdn plantearse inquietudes acerca de las
areas de interés en las cuales, como profesional desea trabajar y profundizar.

Relacidn de egresados con respecto a las areas de desempeiio profesional

El Ingeniero en Manufactura estara preparado para ocupar posiciones con responsabilidad,
en las empresas manufactureras en areas como: planeacidon de procesos de manufactura;
disefio de productos, procesos, plantas, utillajes y herramientas; presupuesto de costos
globales y detallados de produccién; coordinacion, direccion y supervision de equipos
humanos de trabajo; formulacién y direccidén de proyectos de inversion; prestacién de sus
servicios como asesor y consultor de alto nivel o como empresario independiente. Desde el
punto de vista de cargos en el sector productivo, el Ingeniero de Manufactura podra
desempefiarse en cargos equivalentes a:

Jefe de Planta

Jefe de Produccidn

Jefe de Departamento de Diseno

Jefe de Desarrollo de Producto

Jefe de Desarrollo de Proyectos

Jefe de Control de Calidad

Interventor de montaje o reingenieria de plantas o procesos

El trabajo con la comunidad o la forma en que ella puede beneficiarse

El trabajo de grado se concibe como un ejercicio académico en el cual el estudiante aplica
los conocimientos adquiridos en el transcurso de su formacion para:

e Formular soluciones a las problematicas reales de la regidn o su entorno mediante
el desarrollo de un proyecto especifico.

e Desarrollar conocimiento cientifico

e Desarrollar conocimiento tecnoldégico
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La modalidad de Trabajo de Grado como requisito para optar al titulo de Ingeniero de
Manufactura estd concebida para apoyar la optimizacidon de procesos y la solucién de
problemas en los sectores productivos y comunitarios de la region a través de la aplicacién
de sus conocimientos y habilidades. Las modalidades de trabajo de grado (ver numeral 4.1)
gue potenciaran la interaccion con la comunidad seran principalmente las que se
desarrollen bajo las modalidades de:

e Aplicacion del conocimiento del programa de formacién
e Practica universitaria

Proyeccidn social mediante aplicacion del conocimiento del programa de formacion

En esta modalidad, y bajo la adecuada direccidn de un tutor, se podran plantear soluciones
a problematicas puntuales, a nivel de disefio, simulacién, fabricacion de prototipo o
maquina real. Las soluciones planteadas en esta modalidad de grado pueden tardar un
tiempo considerable en impactar al medio, por lo que es vital la difusién adecuada y el
trabajo mancomunado con las empresas.

Relacidn de egresados en su ambito laboral con respecto a los proyectos en la modalidad
de pasantias

La realizacion de convenios del programa de Ingeniero de Manufactura con empresas de la
regidn propiciara la aplicacidn del excelente potencial representado por nuestros futuros
egresados. La pasantia vincula al estudiante a una empresa, institucion u organizacién
nacional o internacional, en calidad de colaborador, para el desarrollo de actividades en un
proyecto o programa de investigacion pertinente. La pasantia es una herramienta
fundamental para que el programa estructure planes de mejoramiento en la formacién de
sus estudiantes, utilizando la retroalimentacion que aportan las empresas.

Puesto que una de las competencias especificas del Ingeniero de Manufactura es la solucién
de problemas técnicos directamente en el proceso productivo, la pasantia sera un vehiculo
importante en la consolidacion de esta competencia.

Analisis prospectivo del potencial desempeiio de los graduados

Se espera que el Ingeniero de Manufactura, en el mediano y largo plazo, impacte
positivamente los procesos productivos de las empresas, dado que:

. A los educandos se les impartird una formacion general y especifica en lo
concerniente a los procesos de fabricacion de bienes de capital y de consumo, su
planeacion, gestion, supervisidon, operacion y mantenimiento. Esta formacién no se esta
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brindando actualmente en el pais a nivel de educacion superior, y en el mediano y largo
plazo contribuira al desarrollo local y regional.

. Desde el punto de vista del proceso ensefianza —aprendizaje, muchas de las
asignaturas de formacién bdasica profesional FBP y formacion especifica de ingenieria FEl,
serdn tedrico-practicas, propiciando la adquisicion de competencias del estudiante para
enfrentar muchas de las problematicas en su futuro desempenio laboral.

. Desde el punto de vista socioecondmico, tendrd un impacto positivo porque
ofrecera una formacién nueva en el pais (con respecto a las ingenierias tradicionales), a
personas de estratos socioeconémicos 1, 2 y 3.

. El programa contard con personal docente de planta con amplia experiencia
académica e industrial y conocimiento en procesos productivos. Para tépicos muy
especificos se contard con la participacién de profesionales del sector industrial, de
reconocida experiencia en el campo de formacién requerido.

. Se incentivara en el estudiante la adquisicién de una mirada holistica e integradora,
gue abargue no solamente el proceso productivo en si, sino también su planeacién, costeo,
mantenimiento, todo ello bajo la mirada del desarrollo sostenible.

. Se hara énfasis en la difusidn y concientizacion sobre las ventajas de la aplicacion de
procesos diferentes al mecanizado convencional, relacionados directamente con la
obtencién de las piezas bases (piezas brutas o piezas verdes), como son los procesos de
fundicién, forja y estampado, asi como procesos electro fisico y electroquimico aun
novedosos en estas latitudes. Lo anterior permitira elevar la competitividad manufacturera.

J Se hara mucho énfasis en los métodos de seleccién, disefio y fabricacién de los
utillajes o herramentales, indispensables para obtener resultados finales en los procesos.

J Desde el punto de vista de la coherencia con la democracia y la paz, y en el entendido
de que el desarrollo de la ingenieria es también un proceso social y cultural, se inculcara el
interés por la comprension de cémo la vida politica, econdmica y social se fortalece con el
fortalecimiento de la ingenieria de los procesos de produccién.

J La orientacidn del programa sera hacia la manufactura aplicada, centrada en la
gestion de talento, y hacia el impulso de las capacidades de diseio, desarrollo e ingenieria
en los procesos, productos y materiales producidos en Colombia, procurando promover el
slogan “Disefiado y Manufacturado en Colombia”.

El desarrollo de actividades de servicio social a la comunidad

El programa de Ingenieria de Manufactura se ha estructurado con el fin de contribuir a la
formacion integral del estudiante, mediante el fortalecimiento y reafirmaciéon de las
competencias disciplinares y humanisticas para su formacién con conciencia social.
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El plan de estudios contempla asignaturas del area socio-humanistica tales como: Deportes,
Ciencia, Tecnologia y Sociedad, Ecologia y principios de tribologia, Desarrollo sostenible,
Seminario de constitucidn politica, Seguridad industrial, Metodologia de la investigacién. El
sano desarrollo de estos cursos debe propiciar en el educando el interés por la comprension
de cdmo la vida politica, econdmica y social interactdan con la ingenieria en los procesos de
produccién. Lo anterior, lanzando una mirada desde el punto de vista de la coherencia con
la democracia y la paz, y en el entendido de que el desarrollo de la ingenieria es también un
proceso social y cultural.

La profundizacién del sentir ciudadano del educando crea vinculos entre la Universidad y el
medio externo, mediante acciones de intervencién tedrico — practica desarrolladas por
estudiantes, que logren fortalecer el desarrollo y mejorar la calidad de vida de grupos
sociales o comunidades vulnerables, afianzando asi el ejercicio de la responsabilidad social
del futuro ingeniero de manufactura y buscando que los estudiantes sean capaces de
proyectarse en la sociedad como agentes de cambio.

Otro aporte social muy significativo del futuro profesional consiste en la atencién de las
necesidades de empresas pequefias o de empresarios de la microempresa, en lo
relacionado con aspectos de la organizacion productiva empresarial. El profesional estara
en capacidad de dar asistencia y asesoria en aspectos relacionados con la ingenieria y la
administracion para estas instituciones, empresas u organizaciones.

Proyeccion Social mediante la Produccidn Intelectual

Teniendo en cuenta que, de manera genérica, se entiende por produccién intelectual la
produccién de escritos cientificos, literarios y humanisticos, la produccién de obras
artisticas y la produccién de inventos, de disefos o desarrollos tecnolégicos originales, en
el programa de Ingenieria de Manufactura se concebira como un ejercicio docente que
articule la investigacidén y la proyeccion social con los procesos curriculares y con su
aplicaciéon en entornos y situaciones especificas. En este sentido, el desarrollo de Ia
docencia articulada con investigacion y proyeccidn social se fundamenta desde la gestidn
integral del conocimiento que permita su generacién, su comunicacién y su aplicacion. Para
alcanzar este objetivo se promueve y fomenta la produccidn intelectual como fundamento
y expresién del compromiso con el conocimiento y su integracidén en el desarrollo del pais
y del mundo, en la cultura y en la construccién de nueva ciudadania, para responder a los
retos y desafios de la sociedad contemporanea.

En el programa, la reproduccion o divulgacién de todo tipo de material se regira por la
normatividad vigente de propiedad intelectual, teniendo en cuenta ademas los estatutos
internos que la Universidad Tecnoldgica de Pereira establece en este sentido.

Proyeccion social a través de cursos de extension

El programa de Ingenieria de Manufactura generara y desarrollara cursos de extensién bajo
el esquema de formacién continuada. Estos cursos estaran dirigidos a ofrecer a la regién y
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al pais una sélida formacién en tecnologias y conocimientos actualizados que resulten
tiles para el mejoramiento de los procesos productivos y la busqueda de una sociedad cada
vez mas capacitada. La visidon es ofrecer, de manera complementaria y paralela, cursos de
diferentes niveles, desde lo mds basicos dirigidos a personal técnico de formacidon empirica,
hasta los mas elevados dirigidos a personal profesional de las empresas.

Con estos cursos se aprovechara de manera amplia y extensiva la sélida formacién
académica y profesional del cuerpo docente del programa y de otras instituciones en
convenio, la excelente infraestructura fisica de nuestros laboratorios y las herramientas
computacionales de punta con las que cuentan nuestros programas.

7 PROFESORES

En la Tabla 16 siguiente se registra la informacién relacionada con los profesores de planta
y transitorios con que cuenta el programa, su escalafén y titulo maximo de formacién.

Tabla 16. Relacion profesores planta y transitorios con su escalafén y nivel de formacion

Profesor Contratacion Escalafén Formacion

Carlos Alberto Romero Piedrahita Planta Titular Ph.D.

Carlos Alberto Montilla Montafia Planta Titular Ph.D.
Dairo Hernan Mesa Grajales Planta Titular Ph.D. + Post-Doc.

Edgar Alonso Salazar Marin Planta Titular Ph.D.

Juan Felipe Arroyave Londofio Planta Titular M.Sc.

Luz Adriana Cafias Mendoza Planta Asociada Ph.D. (C)

Yesid Ortiz Sanchez Planta Titular Ph.D.

Yesid Moreno Ortiz Planta Asociado M.Sc.
Carlos Arturo Catafio Transitorio Auxiliar Cursando M.Sc.

Wilson Pérez Castro Transitorio Asociado M.Sc.

Ricardo Acosta Acosta Transitorio Titular Ph.D.

68



Profesor Contratacion Escalafon Formacion

Anderson Araiza Echeverri Transitorio Auxiliar Ph.D.

Tanto profesores de planta como transitorios mantienen un continuo compromiso con los
3 pilares fundamentales: docencia, investigacidn y proyeccion social, siendo la investigacion
liderada fundamentalmente por profesores con doctorado. El alto porcentaje en formacién
doctoral garantiza la participacion continua en investigacion y en actualizacién continua en
las diferentes areas del conocimiento propias del programa.

El niumero de profesores catedraticos que atiende el programa en la actualidad asciende a
14, correspondiente al 56 % del total de profesores considerando planta y transitorios. Este
alto porcentaje muestra una necesidad inminente de apertura de plazas docentes, que
permitan la posibilidad de mayor nimero de profesores de planta con las competencias
idéneas para afrontar de la mejor manera las proyecciones del programa en docencia,
investigacion y extensidn, mas aun cuando el grupo de profesores (planta y transitorios)
atienden dos programas simultdneos, como son Ingenieria de Manufactura y tecnologia
Mecanica.

El programa cuenta con cinco dreas, estas son: Automatica, Gestién de la Manufactura,
Manufactura y Materiales, Termo-fluidos y procesos CAD/CAE. Cada area es liderada por un
profesor con mayor conocimiento en la competencia respectiva. La Tabla 17 registra las
areas con su respectivo director. Esta distribucion permite el trabajo por areas en los
procesos de mejoramiento continuo y en particular en procesos de reforma curricular,
actualizacion de contenidos e infraestructura de laboratorios.

Tabla 17. Areas del programa y profesores lideres

Area Director de 4rea
Automatica Wilson Pérez
Gestién de la Manufactura Carlos Alberto Montilla
Manufactura y materiales Ivan Yesid Moreno
Termo fluidos Yesid Ortiz
Procesos CAD/CAE Juan Felipe Arroyave
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Capacitacion Docente

La Universidad Tecnoldgica de Pereira estimula y crea mecanismos para el desarrollo de la
carrera docente, a través de procesos y acciones educativas tendientes a actualizar y
profundizar los conocimientos de los docentes, elevar su nivel investigativo, perfeccionar
su formacién y desarrollo pedagdgico y contribuir a la modernizaciéon académica de la
Universidad. Especificamente, la Universidad, en cabeza de la Vicerrectoria académica,
agenda programas de formacién continuada para el personal docente, ofrece formacién en
segunda lengua, cursos de pedagogia y curriculo. Anualmente se recibe apoyo econdmico
(pasajes, viaticos e inscripcion) para la asistencia a congresos y seminarios que sean del
interés del personal docente.

Acorde a los lineamientos del plan de desarrollo docente de Proyecto Educativo
Institucional PEI (UTP, 2018), el programa de IdeM requiere una formacién continua y
actualizada, mucho mds importante en un programa reciente en la region y el pais, con el
gue se espera impactar de manera importante el medio productivo regional y nacional. Es
por ello, que se requiere formacidn continua en cursos como:

En formacion integral docente:

e Cursos en segunda lengua como inglés y francés.
® Formacién en Innovacioén educativa
® Pedagogia con herramientas virtuales (estimulada por la pandemia).

En formacion especifica del programa:

Manufactura aditiva y Nuevos materiales
Ingenieria inversa y Metrologia digital.
Industrias 4.0

Inteligencia artificial

Herramientas de simulacion de la manufactura

Procesos de deformacién en el rango plastico.

8 MEDIOS E INFRAESTRUCTURA FiSICA Y TECNOLOGICA

La biblioteca de la Universidad Tecnoldgica cuenta con un edificio cuya drea es de 2185 m?,
dispone de las salas de lectura, Hemeroteca, y de trabajo en grupo con capacidad para alojar
en total 770 usuarios.
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Actualmente posee mas de 103.000 volumenes impresos en las diferentes areas del
conocimiento, cuyas referencias bibliograficas pueden ser consultadas por la comunidad
universitaria en linea a través de su sitio web: http://biblioteca.utp.edu.co, dentro y fuera
del campus universitario. Adicionalmente la biblioteca posee las siguientes colecciones:
Coleccion General y Reserva, Coleccion de Hemeroteca, Coleccién de Referencia, Coleccion
de Tesis, Coleccién de Documentos Risaraldenses, Coleccién de Diapositivas, Coleccién de
Videos, Coleccidon de Musica y Coleccidn de Folletos.

La biblioteca realiza suscripcion de revistas en formato electrénico en su mayoria y
actualmente suscribe 13 bases de datos en linea. Adicionalmente la biblioteca tiene a
disposicidon de los usuarios el Repositorio Institucional, donde se encuentran las tesis de
grado, trabajos de grado y libros en texto completo, cuyos autores han otorgado su
autorizacion para publicar en acceso abierto dicha informacion.

La biblioteca de la Universidad Tecnoldgica de Pereira tiene suscripcion a bases de datos
cientificas para apoyar sus programas académicos y los procesos de investigacién. La Tabla
18 presenta las principales bases de datos de apoyo para el programa.

Tabla 18. Bases de datos disponibles

BASE DE DATOS DESCRIPCION

Proporciona acceso a una variada seleccién de informacién
actualizada: material educativo, videos, calculadoras, tablas y
graficos interactivos y manuales de la editorial McGraw-Hill.
Tanto para para ingenieros en ejercicios, como para

Access Engineering profesores buscando medios para ensefiar a sus alumnos
como resolver problemas como para los estudiantes que
necesitan aprender cdmo usar los materiales de referencia
gue emplearan en sus vidas profesionales.

La American Society of Mechanical Engineers, promueve el
arte, la ciencia, la practica de la ingenieria mecanicay
ASME multidisciplinaria y las ciencias relacionadas en todo el
mundo.

American Society of Testing Materials es una organizacién sin
animo de lucro, que brinda un foro para el desarrollo y

ASTM publicacidon de normas voluntarias por consenso, aplicables a
los materiales, productos, sistemas y servicios.
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BASE DE DATOS

DESCRIPCION

Digitalia

Base de datos hispanica de ebooks y revistas electrdnicas
donde se encuentra el mejor acceso a contenidos de alta
calidad en lengua espafiola. Miles de libros de las mas
prestigiosas editoriales espanolas y latinoamericanas, asi
como las revistas mas relevantes en las diferentes materias.

IEEE Xplore

Base de datos de investigacidon académica que proporciona
acceso al texto completo de articulos y trabajos sobre
Ciencias de la Computacién, Ingenieria Eléctrica y Electrénica.

Leyex.info

Es un producto exclusivo y desarrollado por E GLOBAL
SERVICES LTDA (Grupo EGS), empresa especializada en el
suministro de informacién en todas las areas del
conocimiento de una manera socialmente responsable.

Oxford University Press

La coleccidn esta conformada por 357 revistas en multiples
disciplinas y revisadas por pares. Dentro de estas revistas se
contempla 60 titulos Open Access.

ScienceDirect

Contiene informacion de Todas las dreas del conocimiento
(Multidisciplinaria) y favorece la investigacion mediante
elementos interactivos dentro de los mas de 12 millones de
articulos como audios, videos, gréficas, tablas e imagenes.

Scopus

Contiene informacidn en Todas las dreas del conocimiento de
caracter referencial como citaciones y resimenes, con
herramientas inteligentes para rastrear, analizar y visualizar
trabajos de investigacidn, autores, citas, patentes.

SpringerLink

Contiene una gran coleccion de publicaciones cientificas,
técnicas y médicas que incluyen monografias, libros de
textos, manuales, atlas, obras de referencia. Todas las areas
del conocimiento. (Multidisciplinaria)

Taylor & Francis Group

Coleccion completa que esta conformada por 2,211 revistas
en tres areas principales. Dentro de estas revistas se
contempla 60 titulos Open Access.

El programa académico de ingenieria de Manufactura esta ubicado en el edificio 4, cuenta

con 8 laboratorios dotados con los equipos necesarios para las practicas académicas del

programa. En la Tabla 19 se presenta la distribucidn que se ha dado al area.
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Tabla 19. Infraestructura Tecnoldgica del Programa

AREA AREA
CATEGORIA DESCRIPCION ESTADO CONSTRUIDA OCUPADA
m? m?
Laboratorio En operacion 16,83 6,7134
Mecatronica
Laboratorio de CNC En operacién 55,33 19,746
Laboratorio de En operacion 17,14 7,23121
Manufactura
Laboratorio de .,
Modelos En operacion 50,54 19,574
Labqratorl? de En operacion 20,072 7,626
Tribologia
Laboratorio de En operacion 45,72 18,227
Polimeros
Laboratorios i
Laboratorio de En operacion 108,1 67,4448
Motores
Laboratorio de
simulacion de En operacion 23 18
procesos de
Manufactura
En
L .
abora‘t’orlo <,:ie. construccion y 60,39 50
deformacién plastica .
dotacion
. En
Laborat.o.rl'o de construccion y 61.82 46
fundicion .,
dotacién
Taller de maqumas En operacion 760 700
herramienta
Total 1157.12 960.6
Oficina direccion En operacion 25 14
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AREA AREA
CATEGORIA DESCRIPCION ESTADO CONSTRUIDA OCUPADA
m? m?
Oficina auxiliar En operacion 12.5 6
Docentey
Administrativo
8 Oficinas docentes E.n’ 12 7
operacion
Total 681.2 326.8

Se cuenta con software especializado que apoya el ejercicio docente en varias areas del

conocimiento Tabla 20.

Tabla 20. Software de apoyo al programa

Programa Licencia Area
Solidworks Licenciado Procesos CAD/CAE
AutoCad Licenciado Procesos CAD/CAE
Inventor Licenciado Procesos CAD/CAE
Deform 3D Licenciado Manufactura y materiales
Matlab Licenciado Transversal todas las areas
ANSYS Licenciado Transversal todas las areas
MDsolid Licenciado Procesos CAD/CAE
EES Licenciado Termofluidos
NI LabView Gratuito instituciones educativas Automatica
CADESIMU, PC SIMU Gratuito Automatica
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9 EVALUACION DEL PROGRAMA

De acuerdo con los retos propuestos en el PEl de construir cultura académica institucional
de autorreflexién, autoevaluacion y autorregulacion en todos los dmbitos de la comunidad
universitaria; la autoevaluacion del programa es la cultura organizacional fundamentada en
el mejoramiento continuo de los procesos académicos y se refiere a la integralidad del
programa trabajando por la calidad y la excelencia académica.

El programa de Ingenieria de Manufactura tiene establecida la politica de revisién y
renovacion permanente de las propuestas académicas curriculares para hacerlas
pertinentes a la sociedad actual y del futuro.

Los objetivos de autoevaluacién del programa abarcan:

e Generar un espacio de reflexidon sobre las practicas educativas y cdmo estas pueden
ser mejoradas.

e |dentificar necesidades de los docentes en formacién, actualizacién y bienestar, de
acuerdo con las necesidades del programa y personales.

e Crear canales de comunicacién entre la direccidn y los docentes del programa.

e Establecer objetivos de futuro comunes respecto a las necesidades de
mejoramiento del programa.

e Fortalecer el trabajo en equipo.

El programa de Ingenieria de Manufactura implementa su modelo de autoevaluacion con
ayuda del Comité Curricular, el cual esta compuesto por los representantes de cada una de
las dreas del programa.
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Los principales mecanismos que usa el programa para su autoevaluacién son los siguientes:

Reuniones del Comité Curricular.

Presentacidn de los informes de actividades por parte de los docentes.
Andlisis de los resultados de las pruebas Saber Pro.

Resultados de las evaluaciones docentes realizadas por la Universidad.

Reconocimiento del quehacer del programa frente a otros actores académicos, en
los diferentes encuentros que se realizan a nivel nacional.
e Seguimiento al plan de mejoramiento producto del ejercicio de reacreditacion.

En el plan de mejoramiento, se identifican las oportunidades de mejora que nacen del
proceso de autorreflexidn de los actores del programa, acompafiadas siempre de acciones
especificas que se desarrollaran para atender estas debilidades y potenciar las fortalezas
del programa; se identifican las lineas base o estado actual y las metas a alcanzar en el
periodo, asignadas a los directores responsables y los actores involucrados en cada proceso
con el objeto de mejorar permanentemente la calidad de la Institucion y sus programas.
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